CORRESPONDANCE 
IMPERIALE POLYTECHNIQUE, 
Rédigée par M. 


Janvier 1807. 


.. ANALYSE APPLIQUEE A LA GEOMETRIE. 
PROBLEME. 


Trouver l’équation de lasurface développable qui a pour aréte 
de rebroussement une courbe a double courbure, dont on 
connoit l’équation unique aux differences ordinaires? 
| SoLUTION par M. Monge. 


- Soient «, ge, Ya les trois coordonnées d’un point de la courbe, 
| correspondantes aux z, x,y; l’équation unique aux différences 
ordinaires de cette courbe sera représentée par 


Fa, Q; Vs 
| dans laquelle la fonction F est donnée. I] est clair qu’il ne s’agit 
que de trouver les valeurs des ong quanlitésa,@, 


t,y,2Z, et leurs dérivées, et de les substituer dans l’équation 
=0;ce sont ces valeurs que je vais chercher. 


On sait que l’équation du plan tangenta la surface développable 
qui passe par le point considéré sur l’aréte de rebroussement, est 
+q(y¥—¥) A) 
| De plus, il est évident que les deux plans tangens qui suivent le 


(t) Deuxitme édition , avril 1810. 
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précédent passent encore par le méme point del’aréte de rebrong. 
sement; car le second coupe le premier dans la tangente 4 |g 
courbe, et passe par conséquent par le point de contact qui est 
celui que l’on consideére; et le troisieme coupe le second dans la 
tangente suivante qui passe aussi par le méme point. Donc, on 
peut différentier l’équation (4) deux fois de suite, en regardant 
« comme seule variable , ce qui donne oe 


po"! + qy"=0. 


D’aprés cela, on peut donc différentier (4) et (B) en regardants 
comme constante; on auradonc aussi 


(x—9) dp + dq (C) 


enfin (D) étant la différentielle de (C) prise en regardant « 
comme seule variable, il s’ensuit qu’on peut différentier (C) en 
regardant comme constante, ce quidonne 


(x—9) ddp + (y—¥) ddq + dpdx + dqdy=o....(B) 


Donc, si des cing équations (4), (B), (C),(D), (4), on tire les 
valeurs des cing quantités «, 9’, pour les substituer 
dans F = 0, on aura en x, y, 2, p, 9, dp, dq, ddp, day, 
l’équation de la surface demandee. 


_ Or, les cing équations (4) ,(B),(C),(D), donnent 


dq (dpdx+dqdy), 
(dpddq—dgddp )=—dp (dpdx + dgdy), 
(y—«) (dpddq—dgddp) = ) (\dpdx + dqdy); 
— )=4p, 


on adonc 
dpddq — dgddp 
| 
dvddg —dqddp » 
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face développable demandeée. 


| dpddq— dqddp 
f= 
pdq—gdp? pdq—gdp 


Ainsi, en substituant ces valeurs dans F==o0, on aura une équa- 


tion aux différences mélées partielles, qui sera celle de la sur- 


Sil’on veut appliquer ce résultat a l’aréte de rebroussement de 
la surface du canal circulaire dont l’axe queleonque est dans le 


plan y, on saitque son equation aux différences ordinaires est 


2 (da? + dy* +-dz*) = a*(dz*+dy*), 
_@étant le rayon du canal, 


| V 
3 fa (2 


V1 +9" -+- 


substituant, on aura pour équation aux différences mélées de la | 
surface développable | | | 


dpddg—dgddp = 


THEOREME (1) 


Si, par le centre d’une sphére du rayon 7, on concoit trois 


plans coordonnés perpendiculaires entre eux, puis trois droites 


perpendiculaires entre elles qui coupent la sphere en trois points 
L,M, N, dont les coordonnées rectangulaires sont, pour le 
premier, a’, y'; pour le second, «!/, y!'; pour le troi- 


sieme, a!//, gl!!,y!1, on a entre ces neuf quantités les six équations 
Sulvantes : | 


~ 


(1) M. Morige m’a envoyé la démonstration de ce théoréme, de Romé 
le 6 floréal an 6 29 avril 1798). | 
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) 
ale! glall —0... (4) 
lla! = 0... (5) 
on déduit, par des considérations géométriques, les six autres 
équations suivantes: | | | 
iy! + f =?7".. (9) 
a! +- alla! = o,. (10) 


Démonstration. 


Les trois points Z, M, N, étant sur la sphére du rayon r, on 
a évidemment les trois équations (1) , (2), (3); l’équation (4) ex- 
prime que le plan qui passe par les points Z et M, et le centre 
de lasphére, est perpendiculaire a la droite qui passe par ce centre 

et le point VV: les deux autres équations (5) et (6) expriment deux 
conditions semblables, que les trois points Z, M,N, 
sont 4 ge° les uns des autres, il s'agit maintenant de prouver 
que des équations (1), (2) , (3), (4), (5), (6), on en peut déduire 
les six autres. | 

Les trois plans coordonnés entre eux se coupent suivant trois 
droites qui rencontrent la sphere en trois points 4, B, C; soient 
les coordonnées de ces points par rapport aux trois plans rectan- 
_gulaires menés par le centre de la sphére et les points Z, M, N, 

pour le premier, pour le second, a!', c/’; pour le 
troisiéme, a!//, cl’, on aura évidemment les six équations 
\suivantes | 


tele’ = 0. 
alla! ALL -- cl = o, 

algal A 4 =o, 
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(213 ) 

Or, chacune des neuf coordonnées @!, c!, all, b'', 
a son égale dans les neuf coordonnées 
all par exemple, on ac!’ = en effet, 
nommant O (fig. 1) le centre dela sphére, et désignant les droites 
etles plans par les points qui les déterminent, les droites OZ et 
-OCsont perpendiculaires, la premiére au plan OB, la seconde 
au plan OMN;; or, l’angle de ces deux plans est égal a l’angle 
des deux droites , donc l’angle de la droite OZ et du plan OMN 
est 6gal a l’angle de la droite OC et du plan OB; mais les sinus 
de ces angles pour le rayon 7, sont et donc onac!! = 
en raisonnant de la méme maniere on trouvera : : | 


Substituant ces valeurs dans les six derniéres ¢ uations » on ob- 
tient les €quations (7), (8), (9), (10), (21), (2). 


Nota, M. Lagrange est parvenu aux mémes résultats par une 
méthode analytique, dans un mémoire imprimé dans le volume 
de Berlin, 1773. 


_On trouvera dans ce numéro une autre démonstration analy- | 
tique de ces théorémes de géometrie , qui m’a été communiquée | 
‘par M. Poisson. | 


De quelques propriétés des rayons de courbure d’une surface. 


‘Par M. Hacuetre. 


Les résultats d’analyse qui excitent un véritable intérét, sont 
teux d’ou l’on déduit explication des phénoménes naturels; la 
recherche des rayons de courbure d’une surface ou des sections. 
faites dans cette surface, paroitroit encore un objet de pure curio- 
sit, si l'explication de la capillarité donnée par M. Laplace, 
nétoit pas une nouvelle preuve que les vérités mathématiques 
les plus abstraites sont comme des pierres d’attente qui doivent 
servir de base au systéme de nos connoissances physiques. | 

Les forces qui agissent dans les tubes capillaires étant de la 
nature de celles qu’on regarde comme la cause des actions chi- 
miques, l’application du calcul 4 ce genre de forces est, dans 

histoire des sciences, une époque trés-remarquable; elle est 
@ailleurs un nouveau lien de la physique et de la géométrie.. 

Lia théorie des tubes capillaires conduit & ce résultat « que 
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| (214) 
-» Taction d’un corps de figure quelconque sur le fluide renfermé 
» dans un canal infiniment étroit, perpendiculaire en un point 
» quelconque de sa surface, est égalea la demi-somme des actions 
des Sek sphéres qui auroient pour rayons le rayon osculateur 

» d'une section quelconque de la surface par un plan mené per. 
» pendiculairement a la surface par ce point, et ie rayon oscula- 


» teur de la section formée par un plan perpendiculaire ay 


_ La méme théorie s'applique a l’adhésion des corps a la surface 
des fluides, ainsi qu’a l’attraction et 4 la répulsion apparente des 
pelits corps qui nagent a la surface des fluides; M. Monge avoit 
déja fait voir que ces altractions et répulsions étoient une consé- 
quence de la capillarité(( Woyez les Mémoires de |’Académie 
de Paris, année 1787 ) ; si on se rappelle que c’est aux mémes 
savans qu'on doit la plus belle expérience de ce siécle, la com- 
position de l’eau on sera pénétré d’admiration pour les’ 
génies qui, al’exemple de Newton , perfectionnent a-la-fois les 
sciences physiques et mathématiques. | 


PREMIER THEOREME. 


Si, par un point quelconque d'une surface courbe, on traceune 
ligne sur cette surface, elle sera touchée suivant cette ligne par 
une surface développable telle, que les deux sections normales: 
menées par une droite quelconque de la surface développable et 
la tangente a la ligne tracée sur la surface donnée , ont des rayons 
de courbure dont la somme est égale 4 la somme des rayons de 
courbure de cette derniere surface. ( Voyez l’énoncé de cette 

proposition, par M. Dupin, n° 6 de cette Correspondance ). 


Demonstration analytique. 


Soient x’, y’, z' les coordonnées d’un point quelconque d'une 
surface courbe pour lequel on a 


_ Péquation du plan tangent en ce point est 


(y—y'), 


— | 


(1) M. Monge avoit commencé cette expérience & Méziéres, dis Je mois 
d’avril 1783 ; elle fut faite 4-peu-prés dans le méme temps, en Angleterre, 
par M. Cavendish, sans que M. Monge en edt connoissance. © | 
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| (915) | 
2, 7,2 étant les coordonnées d’un point quelconque du plan: — 
2, détermine la direction de la tangente a la ligne de contact de 
-Jasurface proposée et de la surface développable; soit 7#! la valeur 
pour cette en différentiant l’équation du plan - 
tangent parrapporta y’,z/,elledevient 
dp! (x—z!) + dq! (y—y')= 0, 
ou (rida! sly!) (x —a!) (s!dz! Udy") (y—y! 
3 | 
 Mettant danscette derniére équation pour sa valeur 7’, ona 
(71 + elm!) (y—9')=0, 
d'ou l’on tire 7 
mine la direction de la droite de Ja surface développable circons- 
crite 4 la surface proposée. _ 


- Sionnomme a le rayon de la sphére osculatrice qui touche la 


surface proposée au point z!, y/,z‘, suivant la courbe dont la 


_tangente est délerminée par m! on aura 


cette valeur m déter=- 


‘ pour simplifier cette expression, on peut supposer le plan des 
_%,y parallele au plan qui touche la surface.au point x/, y/ 2/3 
dapres cette hypothése, on 4 p’=0,9'!x=0, et la valeur'de a 


devient —— am 


Par la méme raison, la valeur a! de a, correspondant 
dy —(I+-m) 
=mest y il s'agit donc de démontrer que 
la sommé a -+- 2 est égale a la somme des rayons de courbure de 
la surface correspondante au point x’, y’, 2/; or, ces rayons de 
courbure sont donnés par |’équation, | 


hkR+ki=o, ( Voyez les feuilles d’analyse de Monge), 


| dans laquelle R est le rayon de courbure 
b= (149!) op! g's! k= VT 


® 
. 
} 
‘ 
| 
7 


~ 
- 


» 


~~ 


a. 


7 


- 


_ 


} 
1 
{ 
\ 
» 
u 
1 
{ j 
5 
4 
4 


= 


( 216 


<a est donc la somme de deux rayons de courbure ; mais dang 


Vhypothése de p!= 0, 9/=0, elle se réduit a +4. 
: | rit! — sla 


donc, on doit avoir -- a!= 


Pour vérifier sicette égalitéa lieu, qu’on substitue dans l'expression 


de pour valeur ; et elle deviendra : 


r'th— s!? ( elm! 
donc;-« 


| righ—s'2 ? 
Ja traduction de cette équation est l’énoncé de la premiére pro- 


position qu'il s’agissoit de démontrer. 


En nommantale rayon de la sphére osculatrice, qui touche une 
surface au point x!, y’, z/, et qui a un contact du second ordre 
avec cette surface suivant lacourbe dont la tangente estdéterminée 


dy! 
par une valeur mm! de I 9 ] al supposé que ce rayon a avoit 
pour expression a 


a= — 
7! m! s! 


léquation différentielle de la surfate étant dz’= + 


il sera facile de déduire cette formule des feui 
M. Monge. | 


En effet, soit l’équation de la sphére asculatrice , 


(y—6)? + (2—7)* =a". 


es d’analyse de 


«, 6; y étoient les coordonnées du centre; la sphére devant passer 


par le point x’, y’, z/ de la surface , son équation, pour ce point , 
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a 217 ) 
dod Von tire : 
(3 \ dy! 


mais la améme tangent que la surface 
proposée ; done 


l’on tire | 
=a 
dz! 
des valeurs de =) et on en déauit celles-ci' 
(=) 


\ de! 
(zz) = 
dt 
dy! zi—y 


Le d*z’ de la surface proposée doit étre le méme que le de! de 
lasphére osculatrice ; pour la premiére on a 


4 28'ds'dy' + tidy! a 

| etpour la 


iihienin ces deux valeurs et faisant 7 
Oa: 


mettant cette valeur dans l’équation trouvée 


“1 +p’? + on a du rayon de 
sphére 
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(218 ) 
SECOND THEOREME. 


Si, par un point quelconque d’une surface courbe, on mine 


deux sections planes normales a la surface et perpendiculaire 
entre elles, les rayonsde courbure decessections étant renvers¢es 


leur somme est une quantité constante pour le méme point de k, 
surface, en sorte que si on nomme Ces rayons de courbure aet a, 
la somme — —, est une fonction de x!, y’, z'. 
Démonstration. 
astm! + 


L’expression de a étan 9. on aura la valeur 


dea',eny mettant pour mig Puisqu’on suppose les plans 


des deux sections rectangulaires, donc a! = (1 -+-") 
| m!?4-25'm! 41 


(77+ astm! 4. 7! m!? —25!m! +2 


I I 
donc, +— = 


quantité indépendante de m! , et par conséquent constante , pout 
le point de la surface correspondant az’, z'. 


4 


Analyse d’un Mémoire sur la théorie des déblais et des 
remblais, par M. DuPin, ancien éléve, officier du gent 
maritime. 

Le travail dont cette notice est l’analyse , n’est qu’une suite des 
recherches de M. Monge sur le méme sujet ; il a pour but le dé 
veloppementde quelques cas, l"examen de quelques circonstances 
accessoires, dont M. Monge nes’est pas occupé dans son Memore. 

Ce géométre observe d’abord que, toutes choses égales d’all- 
Jeurs, le systéme de transporter le plus avantageux est celui 0 
la somme des produits des masses des élémens transporiess 
multipliés chacun par l’espace qu’il parcourt , est un minimum. 

_ D’aprés ce principe , il détermine la direction des routes et le 
prix du transport, 1°. lorsque ledéd/ai et le remblai sont des antes 
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planes; 2°. lorsqu’ils sont des volumes quelconques; il suppose » 


esroutes constamment rectilignes, mais susceptibles d’étre ine 
fiéchies, brisées de maniére a passer par des points donnés , 
comme des ponts sur des riviéres , des portes dans de grandes 
clétures , etc..... Il suppose toujours encore que deux routes con- 
sécutives se croisent au-dela du dedlai et du remblai; ilobserve 
que lorsque cette condition nest point satisfaite pour toutes les. 
routes, les solutions trouvées deviennent illusoires et ne peuvent 
plus étre employées; il laisse 4 l’analyse 4 les rectifier , elles 
appartiennent aux méthodes des maxima et minima des for-_ 
mules indéfinies. Cela est vrai, mais la méthode n’a pas pour 
cela cessé d’appartenir. ala géométrie : quelles relations donne- 
t-elle alors entre les positions des routes ? 


.Soit D le déblai, R le remblai, 2d une premiére route rencon- 
trant en a dans le déblai une seconde route ac; soit a'S! une route 
consécutive ala premiere, rencontranten a/ une route nécessai- 
rement consécutive ala premiere ac; soit a'/6// une troisieme 
route, e(c. et ainside suite ; enfin soient prolon vées les routes ab, 
a! b! a" ac, alc! alm) c(m), jusqu’a leurs 

La courhe aa!a",....a(™) qui sépare les routes ab, 
a(m) 5(”) d’une direction, de celles ac, a/c’, clmde 
l'autre direction, jouit des propriétés suivantes : | 

Sion regarde F' et fcomme les foyers d'une hyperbole qui 
passe en a, elle passera aussi en a’ et elle se confondra avec la 
courbe aa'a!'.... a(m) dans toute l’étendue des aa’, et elles auront 
entre elles dans tout cet arc un contact du second ordre, : 


Et si sur deux routes quelconques a() F(™), a(m) /(m) on dirige 


deux fils flexibles et inextensibles, fixes en F() et ((™), a(m) étant 


un point générateur qui tient les deux fils réunis et tendus sans en 


laisser glisser un plutot que l'autre, alors quand le point a(”) se 


mouvra, les fils F(),....a() f(™) s’accroitront également ; 
le premier se pliera sur la courbe F(™)..... F’F’F, le second sur 
la courbe le point a(m) décrira la courbe a().... 
a!ala qui sépare les routes des deux systémes , et chaque, posi~ 
tion d'un des fils sera la direction d’une des routes. | 


Il est facile d’étendre ces considérations au cas ou le dédlai et 


_ le-remblaz, au lieu d’étre des aires planes, sont des volumes 


quelconques. 


On concevra toutesles routes d’un systéme ab, a!b!, 
a(™) 5(m) dont les intersections successives forment une surface. 
développable , les routes de l’autre systéme ac, a!c!, 
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a(m) c(m) qui croisent les premiéres, formeront une autre surface 
-aala".... ffif" qui sera encore développable, et cette propriéié 
est remarquable; et en pliant des fils sur leurs arétes de rebrous 
-sement FF’ F”..... Fm), £m) le point a() qui lesréunira, 

décrira la courbe aa! a"... al) , ot les routes des deux systémes 
- viennent se croiser sur la surface qui les sépare. | 


Sije ne me suis trompé , j’ai prouvé (dans un Mémoire sur les 
contacts des sphéres et des surfaces du second degré) que les 
courbes du second degré n’avoient pas seulement pour foyers les 
points qui dans leur plan étoient donnés sur leur grand axe, que 
chacune d’elles en avoit encore au contraire une infinité d’autres, 
que le systéme de ces foyers formoit une courbe du second degré 
qui n’avoit fait qu’échanger avec la premiére d’excentricité et de 
grand axe, en se placant d'ailleurs dans un plan perpendiculaire 
a la courbe primitive. 

En regardant ici F’, fcomme les foyers d’une hyperbole qui, 
dans l’espace, passe en a et en a’, ce qui sc peut toujours, cette 
hyperbole aura toujours un contact du second ordre avec la 
courbe aa'a!.....a(™), dans.toute l’étendue de aa’. 


Si on suppose les points #(™), f(") les foyers d’une hyperbo- 
loide de révolution qui passe en a(”); cet h sera 
osculateur de la courbe a(m), la suite des hyperboloides 
donnés par les mémes arétes de rebroussement FF’ F".... F(™), 
Sf' f'".....f(m) aura pour enveloppe une surface sur laquelle % 
trouvera la courbe cherchée, et en passant d’une enveloppe a 
l'autre, par la variation des arétes F’...., F(™), f..... f(), on ob- 
tiendra une enveloppe des enveloppes.dont les caractéristiques 
seront les courbes cherchées elles-mémes, et cette enveloppe 
sera par conséquent la surface méme de séparation des routes 
gui doivent se croiser dans le déblai et le remblai. 


Cette génération , jointe a la condition que les routes consécu- 
_ tives interceptent le méme volume sur le ded/ai et sur le remblai, 
est de nature a fournir immédiatement des équations différen- 
tielles, et er suite des équations intégrales indéfinies; on en 
posera les limites, en satisfaisant 4 cette condition que les routes - 


extrémes interceptent entre elles des volumes égaux sur le déblat 
et sur le remdlai. 


Jusqu ici on a regardé les routes comme pouvant toujours étre 
rectilignes dans toute leur étendue ; mais ce n’est pas la I’hypo- 
thése de la nature, elles doivent suivre la surface du terrain. qui 
sépare le déblai du remblai, et ratement cette surface n’assujetitt 


les routes a aucune courbure ‘ou inflexion dans leur direciion 5 
quelle doit étre alors la forme des routes, lorsqu’on n’a pas éga 
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3 4 la pesanteur? et, lorsqu’on la fait entrer en considération , la 


forme, la direction des routes changent-elles ou se conservent- — 

elles les mémes ? 
Quelle que soit la direction de chacune des routes qui doivent 

étre placées sur une surface quelconque, elles doivent étre les 


lignes les plus courtes qu’on puisse, entre leurs extrémités, 
mener sur cette surface. } | 


Mais les lignes les plus courtes sur les surfaces jouissent de 
cette propriété remarquable , caractéristique, et qui suffit 4 leur 
définition, gue tous leurs plans osculateurs sont normaux a la 
surface au point d’osculation. | . 


Cette propriété est la vraie clef de toute la théorie de la cour=- 
bure des surfaces: en effet, toutes Jes courbes des centres de cour 
bure sont sur la surface des centres de courbure des lignes les 
plus courtes qu’on puisse, sur cette surface, mener entre leurs 
extremitées; et pour qu'un systéme donné de lignes puisse étre 
celui des centres de courbure d'une surface, il faut que ces lignes 
soient entre leurs extrémités les lignes les plus courtes sur la 
surface qu’elles forment par leur ensemble. 


Cette propriété démontre immédiatement que les surfaces 
développables des rayons de courbure se croisent 4 angles 
droits et tous les autres théorémes relatifs aux contacts du second 
ordre des surfaces ; mais comme ceux-ci tiennent en outre a un 
ensemble de propriétés qu’il seroit trop long de faire connoitre 
ici, Nous ne nous en occuperons pas. | | 

Je me suis beaucoup écarté de mon sujet, et cependant les 
principes que je viens d’exposer étant nécessaires a sa discussion , 
Jai du les développer; je me hate de revenir a la théorie des 
‘transports. | 

Nous venons de dire que les routes devoient, en s’infléchissant 
surla surface qu’elles sont assujetties 4 parcourir,suivre les /ignes 
les plus courtes de cetie surface; donc, les tangentes 4 ces 


courbes, c’est-a-dire la partierectiligne desroutes, avant qu’elles 


alent atteint et aprés gu’elles ont quitté la surface, sont les 
normales d'une meme surface courbe , les surfaces développables 
quelles forment se croisent 4 angles droits , etc.... | 


En faisant entrer en considération l’action de la gravité sur les 
volumes transportés , on démontrera que dans le systéme actuel 
de nos transports, ladirection des routes ne doit pas cesser d’étre 
laméme que dans l’hypothése plus simple ot les corps sont sou- 
mis 4la puissance de translation. En supposant méme que la den- 
sité du deblat et du remb/ai puisse étre variable dans chacun de 

points, tout ce que nous avons dit jusqu’ici s‘appliquera 
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également au cas déja traité de l’homogeénéité du et dy 
remblai , et au cas ow la densité varieroit pour chacune de lenjy 

\ parties d’une maniére quelconque. | ; 
Ainsi, les belles propriétés que M. Monge a assignées aur 
routes dans les relations de leurs positions réciproques, lorsque 
ces routes sont entiérement libres dans l’espace, qu’elles 
croisent au-dela du déb/ai et du remblai., que la pesanteur ey 

négligée et la densité uniforme, conservent toute leur généralié 
lorsque les routes sont libres ou dirigées sur des surfaces quel. 
conques , qu’elles se croisent ou non au-dela de leurs extrémités, 
que la densité soit ou ne soit pas constante, qu’on néglige oy 

qu’on considére l’action des forces de la nature. oe 


_ Ilya plus: l’examen des cas les plus généraux semble étre pliy 
facile , et les résultats auxquels il conduit démontrent comme 
conséquence immeédiate ceux vt les routes sorit supposées recti. 
lignes, et cet examen fait connoitre encore les diverses propriété 
de la courbure des surfaces, | 


Aprés avoir considéré les routes comme assujetties toutes en- 
semble a des inflexions soumises 4 des lois uniformes et continues, 
envisageons les cas ou elles sont forcées a des changemens 
brusques dans leur direction; supposons, par exemple, qua 
chaque retour les ouvriers, ou les voitures destinées au transport, 
doivent passer par.un point donnée. Tel seroit le cas de transports 

_ élotgnés qui ne permettroient de faire qu'un voyage par jour ou 
ar relais: tous les ouvriers, les chevaux, etc..... reviendroient 
a chaque route parcourue, a l’habitation de l’atelier. 


Voici quelles seront alors les relations entre les positions des 

routes: si le déblai et le remblai sont des volumes déterminés, 

. les routes des adlées seront les mémes, soit qu’on ait ou non égard 

aux retours, car elles sont également les routes du minimum 
dans l|’un et l’autre cas. 
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Il n’en est pas ainsi lorsque le déd/ai et le remblai sont regar- 
dés comme des volumes indéfinis qu’il faut déterminer le plus 
avantageusement possible; en regardant dans ce cas le pout 
commun a tous les retours comme un point lumineuzx , la surface. 
qui doit circonscrire le déb/ai ou le remblai comme un miroiros 
surface réfléchissante , \es routes des retours seront les rayont 
incidens, les routes des allées seront les rayons réfléchis pat 
cette surface, et le lieu des images sera la surface sur laquelle 
doivent s’infléchir toutes les routes, c’est-a-dire la surface du tet- 
rain; et en supposant pour cette surface, ce quia lieu pour tous 
les corps, que les rayons de lumiére se dévient en venaut la tou 
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cher, 'inflexion de la lumiére (on emploie ici la dénomination 
de Newton ) sera précisément la partie courbe des routes, 


On voit par-la que si on considére les rayons partis d’un point 
Jumineux réfléchis par une surface — qui se. coupent 
consécutivement deux a deux, les surfaces 
formeront appartiendront a deux systémes qui se croiseront a 
angles droits, les lieux des images seront les arétes de rebrous- 
sement dessurfaces développables; ainsi, il y aura deux systémes 
d'images donnés chacun par un des systémes de surfaces dévelo 

ables. Ce théoréme revient a celui que M. Malus a faitconnoitre; 
‘évaluation des transports déterminera I’intensité de la lumiére; 
et, en adoptant l’analyse de M. Monge au cas général qu’on con- 
sidere, toute l’optique ne Sera plus conséquence mathé- 
matique facile d’un cas particulier de la théorie des transports. 
Mais d’autres considérations peuvent conduire avec une égale 


facilité aux mémes résultats, nous en avons fait l’objet d’un tra-_ 


vail 4 part auquel if manque encore quelques développemens 
pour éire termine. | | 
Toutes les zmages sont réelles dans \’hypothése du dédlai ou 
du remblai indéfini et des retours dirigés sur un point fixe; elles 
sont toutes zmaginatres dans|’hypotheése ducrotsement des routes 


- entre leurs extrémités; c’est laseule différence que présente l’ana- 
lyse de ces deux questions si différentes: déterminer la surface | 


qui doit circonscrire le déblai ou le remblai quand les retours 
sont dirigés sur un point fixe, et déterminer la surface qui, dans 
le croisement des routes , sépare les routes d'une direction de 


celles de l’autre direction ; l’une est un miroir qui rend réelles | 


toutes les images, l’autre est un miroir qui les rend ¢outes ima- 
lune est l’enveloppe d’un systéme d’ellipsoides, l’autre 
‘est d'un systéme d’hyperboloides de révolution qui ont avec elles 
Un contact du second ordre. 3 


Passons actuellement a l’application de ces solutions a la 


‘pratique. 

: Ce seroit évidemment une entreprise ridicule que de vouloir 
assigner a chaque élément, ou pour charge trés-petite , 
la route qu’elle doit parcourir. Mais en divisant le travail par 
ateliers, comme cela se fait toujours dans les grands travaux, en 
déterminant les routes extrémes qui doivent séparer les trans~ 
ports des divers ateliers, il suftira que les transports, dans cha- 
cun d’eux, se fassent en suivant intermédiaires aux 
limites, et qui seront nécessairement et suffisamment indiquées 
par les premieres ; et cette opération, peu longue en elle-meme, 
présentera encore moins de difficultés. 


On déterminera facilement avec des alons les lignes les plus 


éveloppables qu’ils 
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-courtes sur le terrain, c’est-a-dire les routes, leur direction prj. 


mitive étant donnée, par les conditions que le contour apparent 


-_du terrain, ou son plan tangent, soit normal au plan osculateur de 
a route, et par consequent au plan mené par trois de ses points 


conséculifs. | | 
On cherchera d’abord une des lignes les plus courtes sur |g 


terrain qui intercepte sur le déd/ai et le remé/ai, par la surface 


développable de ses tangentes, des volumes assez peu différens 
de ceux a transporter par les ateliers qu’on veut limiter. Cette 
ligne déterminée, ce qui nexigera que quelques évaluations 
grossiéres en un simple jalonnage, on concevra sa développante 
qui,.sur le déb/ai, sépare en deux parties égales la section de la 
surface des tangentes dans le déb/ai : on cherchera celle des dé- 
veloppées de cette développante dont la surface des tangentes 
intercepte sur le remb/ai un volume égal au volume donne; I’hy- 
pothése que la premiere route differe peu de la véritable, rendra 
cette recherche facile , et cette développée sera la route chercheée. 


Il est un cas plus facile que les autres, c'est celui ou le trans. 
port, au lieu de se faire en montant doit se faire en descendant; 
on profite alors de l’action de la pesanteur pour avancer le tra- 


vail; on sape les terres du deb/ai en enlevant d’abord les parties 


les moins élevées , on les voiture jusqu’aux premiers pointsqu’on 
rencontre a remblayer; on les éléve jusqu’a leur plus grande 
hauteur, et on passe ensuite tout le reste des terres par-dessus 
celles-la; on les jette, et leur poids entraine jusqu’aux parties les 
plus basses du vemé/ai. Voici comment alors on trouvera les 


routes. | 


La surface du terrain a obtenir sera le lieu de toutes les routes: 
mais les élémens decette aire ne devront pas étre regardés comme 


—homogénes, les densités des élémens seront représentées par les 


hauteurs de terre ( cotes rouges ) qui leur correspondent sur le 
déblai et le remdlai ; et d’'apres ces données, on déterminera les 
routes sans plus de difficultés que dans le trausport des aires 
planes homogénes. | | 
C’est par des méthodes qui.ont avec celles-ci les plus grandes 
analogies, que les ingénieurs maritimes déterminent Ja vraie 
flottaison des vaisseaux, d'aprés une flottaison fictive et qui est supe - 
posée en peu différer ; et les mémes methodes d’approximation 
se présentent a chaque instant dans les applications des sciences 


| seulement, comme c'est de exactitude des 


opérations des constructeurs de vaisseaux que dépendent la fore 
tune ou l’honneur et la vie des marins, la gloire des armes de 
l’Etat, elles doivent avoir une plus grande précision entre leurs 


mains, qu’en l’appliquant a d'autres usages. Dans l’exemple que 
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nous donnent les remblais, on doit se borner a4 une exactitude 
tapprochée : car, je le répéte, c’est a des déterminations géné- 
rales et rapides qu’on doit se borner : une approximation suffi- 
sante, et voila tout ce qu'il faut dans les arts; le temps est leur 
élément le plus précieux, et dés qu’on atteint la limite ot, pour 
parvenir a un plus grand degré de précision, il faut que les 
artistes sacrifient plus de leur temps qu’ils n’en épargneront' en 
donnant une méthode plus avantageuse, cette limite est le véri- 
table minimum , parce que le temps des opérations entre aussi 
dans |’évaluation qu’on doit faire du prix destravaux,. 


Beaucoup de choses échappent dans une analyse , quelque 
longue qu'elle puisse étre: celle-ci ne Pest déja que trop; cepen- 
dant nous avons omis beaucoup de détails nécessaires, et nous — 
craignons de n’avoir donné qu une idée obscure et peu exacte 


travail que nous avonsentrepris. D. | 


Des lignes de plus grande pente (1). 
PROBLEME 


Une surface courbe étant coupée par une suite de plans paral- 
léles entre eux, on demande |’équation de la ligne perpendicu- 


_ laire aux sections de la surface par ces plans ? 


SoLuTion par M. Bétourne , éleéve. 


Je puis supposer que le plan coupant soit le plan des 2, y; car, — 


sil ne l’étoit pas, il me suffiroit d'une simple transfurmation des 
coordonnées pour parvenir au cas que je consicdere. La courbe © 
cherchée étant sur la surface , elle sera parfaitement connue par 

sa projection sur le plan des x, y; je suppose donc que l’equation 


- de cette projection soit y= Fx. Pour que la courbe cherchee et 


la section parallele aux x,y , soient perpendiculaires entre elles, 
il faut que leurs tangentes Je soient; et il est évident que cette 
condition sera remplie, si les projections des tangentes sur le 
plan des x,y, sont perpendiculaires, ou bien si I + au'=0, 


 y=ax+a,y=a!'x +a! étant les équations de ces projections: 


_(1) Etant chargé d’enseigner la théorie de la levée des plans et usage des 
‘gnes de plus grande pente dans le dessin des cartes topographiques, j’ai cru 
utile de proposer le probléme dont on va lire la solution. | < 
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dy 
maisa= » ce coefficient étant pris,dans l’équation y = Fz 
eta’= —9¢ est-a-dire , que a! est le coefficient différentiel de y 


+ par rapport a x dans la surface, pris en regardant z comme 
- constant. Quand on aura l’équation de la surface proposée, on 
Ja différentiera par rapport a x et 4 y, on éliminera z entre |’é. 

quation donnée et sa différentielle, et on tirera la valeur de 


= a! en y et x; on substituera cette valeur dans 1’équation 


dy .. 
2 -++- aa'=0, et puisque a=— tiré de y = Fx, on obtiendra 


l’équation différentielle de la courbe cherchée, on l'intégrera, 
est possible, et la constante sera déterminée par la condition que 
la courbe passe par un pointconnu. 


_ Je prends pour exemple les surfaces de révolution coupées per- 

pendiculairement a leur axe, et dont l’équation est x? +-y?=9z, 

en supposant que l’axe de la surface soit aussi celui de z. Je 

par rapport ax etay, et j'ai + ydy =0, doi 
Xe 


substitue cette valeur dans 1 + aa! = 0 


tiens 1 —a@ = 0, maisa = de la courbe cherchée, 
Byetx= By: c'est l’équation d’une ‘droite 
_ passant par l’origine, et l’équation de la projection d’une posi- 
tion de la courhe génératrice ; l’on voit conleud par-la ce que 
1’on savoit d’avance , que la courbe génératrice est toujours per- 
pendiculaire aux sections circulaires. Si la courbe doit passer pat 
un point du plan des 2, y, dont les coordonnéessoient x, y!; 
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on devraavoir B=—.y et par conséquent 


Enfin, si la surface de la révolution étoit un céne droit circulaire, 
courbe seroit alors l’apothéme du céne. 


_ Je prends encore les surfaces courbes du second degré : celles 
qui ont un centre sont représentées par Lx? +- My? + Nz? =1, 
et en intégrant. = B*y*, on détermine 
tres-facilement : en supposant que la courbe passe par le pout 
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a’, y'et 2! ==0!, on a alors Bl, —— y et par 
Tes surfacesdusecond degréquin’c 
conséquent x Les surfacesdusecond degréquin ont 


sde centre ont pour équation pz? + p'y? — 4 wine 
.les Surfaces du second degré,par MM. Monge et Hachette.) | 


ay | 2p, . 2 pdy dy 
‘ol, ainsi I ++ = 0, ou bien dx — 2p 


eten 
Nota. Ce probléme a été résolu dans le méme temps (juillet 


1806), par MM. Leroy, de Méziéres, Cauchy et Potier, éleves: 


de M. Dinet. 


PROPOSITION DE GEOMETRIE , par M......, éléve (1). 


Supposez une parabole tracée dans le plan des zy et ayant pour 
axe principal l’axe des x ; supposez de plus un cercle tracé dans 
le plan des xz, et ayant pour centre un des points de l’axe prin- 
cipal de la.parabole ; si vous concevez deux cylindres ayant pour — 
bases le cercle et la parabole, et dont les génératrices soient des 
droites respectivement perpendiculaires aux plans du cercle et 
de la parabole , la courbe d’intersection des deux cylindres aura 
tous ses points situés sur la surface d’une sphere, dont le centre 
seroit l’extrémité de la sousnormale a la Sarahole , compiée a 
partir du point de l’axe qui est le centre du cercle donné. : 


Soit 4 B ( fig. 2 ) l’axe principal de la parabole, C le centre du 
cercle cherché, DZE£ ce cercle, CH et CI l’ordonnée et la | 
sousnormale de la parabole correspondantes a ce poiiit. Il faut 
prouver que la distance du point Z:aux différens points de la 
courbe d’intersection de deux cylindres droits qui auroient pour 
bases le cercle et la parabole, est constante. 


Démonstration. Pour avoir les distances du point J aux diffé- 
tens points de la courbe, il faudroit construire les hypothénuses 
de triangles qui auroient pour cétés successivement CZ et JH, 
CL' et IH’ etc.... Il suffra donc de prouver que la somme 


oo théoréme m’a été proposé par M. Malus; a mon examen, je lai 
lu alors par Vanalyse ; en voici une solution géométrique. C. 
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des quarrés de ces différentes droites est constantte P par exemple, 


= 


CL? + IH? = C'L" + IH", ou, ce qui revient au méme, que 


CL?—C'L” H"— | | 
Maisladifférence desquarrés CL?, C'L'? est, a cause du trian ole " 
rectangle CL'C’, égale a CC". Il suffiradonc, pour prouver |e a 


théoréme énoncé, de faire voir que dans la parabole la diffé. 


rence des quarrés des droites [H', IH, dont la derniére est], 
normale, est égale au quarré de la différence CC’ des abscisses ry 
correspondantes 4 C', 4C. Or, a cause des triangles rectangles ; 
THC, IH'C’, la différence des quarrés , [H? est é ale 
différence des quarrés des ordonnées C'H’, CH, plusa la différence 
des quarrés des droites JC’, 1C. Et parce qu'on aIC’ = IC—CC, 


cette derniére différence se réduita CC’? —21C X CC’. De plus, 
si l’on observe que JC étant la sousnormale, 2 JC représente le 

paramétre, et que CC’ étant la différence des abscisses deg 
points H' etH,2 [CX CC’ représente ladifférence des quarrésdes 
ordonnées correspondantes, on verra que la différence des quarrés a 
IH', IH? se réduit, comme on I’avoit avaricé, au quarré de CC. » 1 


con 

THEOREME. eat. 

Si quatre cercles touchent chacun trois cotés d’un quadrilatée les, 
plan quelconque , les centres de ces cercles seront toujours su séq 


une méme circonférence. (Voyez n° 6 de la Correspondance, 
page 193. ) | | | | 


Démonstration. 


La démonstration se réduit évidemmient 4 faire voir que &i, 
dans un quadrilatére quelconque 4 BCD ( fig. 3), on méne pat 
chaque angle une ligne qui le divise en deux parties égales, Ie 
quatre lignes de bissection 4a, Bb, Cc, Dd, formeront, en® 
croisant toutes, un quadrilatére inscriptible au cercle, c'est 
direun, quadrilatére abcd tel que lasomme de deux de ses angle 


-opposés soit égale a deux angles droits..... Or, cela se prouv 
comme il suit : 


L’angle 2 = 29 —i( A+B) 
Danglee == 27—i(C+D)_ 
Done 47 ( A4+B4+C+D) 
mais 44+B+C0 +D=47 
doncenfing+c¢ =27,... ce qu'il falloit démontre 
B. , éléve. 
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| 8 TATIQUE. | 
Moyens de determiner rigoureusement certains centres de gra- 
Par M. BERTHOT, ancien éleve, professeurde mathéma- 
au Lycée de Dijon. (fig, nume€rotées depuis 4 jusqu’a 12.) 


Le centre de gravité d’une ligne droite 4B (fig. 4) est a son 
milieu. Car, soit O le milieu de cette droite, et plions la partie 
OA sur la partie OB, de manieére que le point 4 aille en B, il 


est clair que les deux parties 0.4 et OB se confondant, leurs — 


centres de gravité sont au méme point, que je suppose étre D ; 
etenremettant la partie O.4 dans sa position primitive, son 
centre de gravité se trouvera en un point C éloigné de O-d’une 
wantité OD; dés-lors, comme on pourra regarder les deux 
moitiés O.4 et OB de la droite 4B comme deux forces paral- 
-Heles et égales appliquées aux points Cet D, le centre de ces forces 
paralléles, c’est-a-dire le centrede gravité de la droite 4B, est a 
son milieu O. 

D’aprés cela on détermine aisément le centre de gravité du 
contour d'un polygone régulier ou irrégulier. 


Pour démontrer que le centre de gravité d’une circonférence | 


esta son centre, on peut mener le diamétre _4B ( fig.5 ), et ob- 
server que si on suppose la figure pli¢e le long de ce diamétre , 
les deux parties de la circonférence se confondront, et par con- 
séquent leurs centres de gravité seront en un méme point KX ; dou. 
il suit qu’en ramenant la premiére partie de la circonférence 
dans sa position naturelle , les centres de gravité des deux demi- 
circonférences seront en deux points £ et K également éloignés: 
de 4B, le centre de gravité de la circonférence entiére est donc 
sur le diamétre 4 B ; mrais d’ailleurs il est, par la méme raison, 
sur tout autre diametre; dés-lors il est au centre. | 
. Lecentrede gravité de la surface parallélogramme 4BCD 
(Ie. 6) est au milieu de la droite EF qui joint les milieux de 

eux cOtés opposés. 

Pour le prouver , concevons la figure coupée le long de EF, 
et la partie 4 ZF 'D retournée ét placée comme en XNQV a 
cote de NOPQ qui représente BBCF, il est certain qu’en pliant 
la figure XNOPQV le long de NQ, les deux parties XNQV et 
NOPQ se confondront, et par conséquent leurs centres de gra- 
vite seront au méme point fig don il suit que si on rétablit la 
figure XN OPQYS, les centres de gravité des deux parties XNQV 
et NOPQ seront en deux points R et S situés a égale distance de 
NQ.et sur une méme perpendiculaire a cette droite ; par consé- 
quent, en établissant le parallélogramme ABCD, les deux 
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triangles, le point /€ est aussi le milieu de la droite B/'. 


parties AE FDet EBCFauront leurs centres de gravitéaux points 


M et G tels qu’en abaissant les perpendiculaires MZ et GH sur | 


EF, on auraML = GH = TRet EL= HF=T7Q; donc en 


menant MG, le centre de gravité du parallélogranime sera au. 
‘milieu de cette droite, c'est-a-dire au point A a cause de l’égalité 


des triangles MZ K et A GH; mais a cause de l’egalité des ménies 


Le centre de gravité de fa surface d’un triangle quelconque 
ABC (fig. 7) est au tiers de la ligne BD qui joint le sommet B 


au milieu de la base 4C, a partir de cette base. 


En effet, soit D le milieu de la base .4 C, et menons par ce 
point la droite DF parallele 4 AB et la droite ED parallélea 
BC, \e triangle par-la est décomposé en trois parties dout deux 
AEDet DFC font des triangles parfaitement égaux dont chacun 
est le quart de ZBC, et le troisiéme est un pdrallélogramme 
EBFD qui est la moitié de ABC: cela pose, il est facile de 
prouver que le centre de gravité du triangle A BC ne peut etre 
éloigné de sa base d'une quantilé plus grande que le tiers de sa 
hauteur, d'une quantité égale a + ++ m par exemple, en nom- 


~mant / la hauteur du triangle, et m une quantité quelconque: 


car en supposant que z soit la distance du centre de gravité du 
triangle AED a la base 4D, celle du centre de gravité du 


triangle DFC 4 la base DC sera aussi x, d'ailleurs . estladis- 


tance du centre de gravité du parallélogramme ZBFD 4 la 


méme base 4C; donc, en prenant celle-ci pour axe des mo- 
mens, et admettant que 5 -+- m soit la distance de la base 4C 


au centre de gravilé du triangle ABC, onaura: 


ou aBc( m) =} 
Equation de laquelle on tire: _ | 


Mais : est le tiers de la hauteur du triangle AED , donc on 


peut conclure que ,'s’il arrivoitque ladistance du centrede gravilé 
d'un triangle 4BC a sa base fit égale au tiers de sa hauteur 
plus m, le centre de gravité d’un triangle qui auroit une base é& 
une hauteur deux fois moindres, seroit éloigné de sa base 
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d'une quantité égale au tiers de sa hauteur plus 2 m; raisonnant | 
ensuite sur ce nouveau triangle comme sur le précédent, on én 
obliendroit un autre qui auroit encore une base et une hauteur 
deux fois plus petites, et dont le centre de gravilé seroit éloigné © 
de la base une quantité égale au tiers de sa hauteur , plus 4 7 3 
par conséquent, en continuant ainsi, il arriveroil nécessairement 
untriangle doutle centre de gravité seroit éloigné de labase d'une 
quantité plus grande que sa hauteur, c’est-a-dire que le centrede 
gravilé de ce triangle seroit au-dehors de.sa surface : ce qui est © 
absurde. Il estclair qu’on pourroit démontrer dela méme manieére 
que le centre de gravité de la surface d’un triangle ne peut étre 
éloigné de la base d’une quantilé moindre que le tiers de sa hau- 
teur, dés-lors il est éloigné de la base d'une quantilé égale au 


tiers de la hauteur. . 

posé, sil’on prend(fig.8).47—= en menant HF paral- 
lele a .4 C, cette droite reufermera aussi le centre de gravité du 
triangle; de méme en prenant BG = = 9 et menantGE paral- | 


Klement 4 BC, la droite GF renferme aussi le centre de gravité 
: du Hie ad donc ce centre de gravité est au point A ; mais GK 
} partant du milieu de AB passe par le milieu de HF; donc, en 
| menant BA , cette droite qui passe par le milieu de HP passera 


- par le milieu de 4C,et comme HA => onaura XK D=—>> 
ce qui démontre la proposition. 
 Ayant le centre de gravité d'un triangle, il est aisé d’obtenir 
celui d’un polygone quelconque, et celui de la surface du cercle 
| se détermine par un raisonnement semblable a celui employé 
pour la circonférence.. | 
| On sait qu’il est possible de décomposer deux polyédres symé- 
triques en un méme nombre de pyramides triangulaires egales 
chacune a chacune et superposables, dés-lors les centres de gra- 
vité de ces pyramides partielles égales doivent étre situés a egale | 
distance du plan par rapport angers les polyédres considérés sont 
symétriques ; d’ou il suit que les centres de gravité des deux 
polyedres entiers doivent étre situés 4 égale distance du méme 
‘wast et par conséquent le centre de gravité du systéme de ces 
eux polyédres doit étre sur ce plan. Le 


posé, le centre de gravité d’une triangulaire 
(fig.g) ABCD ne peut éire éloigné de la base BCD 
' @une quantité plus grande que le quart de sa hauteur, d'une» 
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menant parle point 


| 
quantité égale 4 -+- par exemple; en nommant la hauteur. 


de la pyramide , et m une quantité quelconque. 


Eu effet, en imaginant par le milieu de l’aréte 4B un plen- 


parallele a la base BCD, ce plan détermine la section EFG, 
G un plan parallélea la face 4 BD, ce plan 
donne la section GX H; imaginant alors par la droite FG et la 
droite GA un troisieme plan qui détermine la section FGXM, 
et tracant les droites HM, EK, FH et MH, on décompose par 


celle construction la pyramide-proposée en cinq parties dont 


quatre sont les pyramides triangulaires parfaitement égales ou 
superposables AEFG, EBKM, GKCH et FMHD); |a cin- 
quieme partieestl’octaédre GF. : chacune des pyramides 


partielles ayant une base quatre fois plus petite que celle de la 


py'amide totale, et une hauteur deux fois moindre, est le hui- 
tieme de la pyramide totale que je nommerai P ; les quatre pyra- 
mides valent donc ensemble i P, dés-lors Voctaedre égale 


aussi; P. Mais l’octaedre étant évidemment composé de deux 


pyramides quadrangulaires HKGFM et EKGFM qui, en les 
placant convenablement, sout symétriques par rapport au plan 
FG KM, \e centre de gravité de cet octaédre est sur la figure 
FGKM gui, la construction, est un parallélogramme ; 
de méme l’octaédre étant aussi composé des deux pyramidesqua- 
drangulaires FEGHM et KEGHM symétriqués par rapport au 
plan EGHM, le centre de gravité de ce corps est aussi sur le 
meee egy) EGHM; enfin, il est également sur le parallé- 

ogramme EFHK, a cause que l’octaédre peut aussi étre regardé 
comme composé des deux pyramides quadrangulaires GEFHK 


et MEFHK symeétriques par rapport au plan EFHK , des-lors 


le centre de gravité de l’octaédre est au point commun aux trois 
parallélogrammes EFHK , GFMK et EGHM;; par conséquent 


ilest évidemment éloigné de la base BDC d’une quantité égale a 


Ja moitié de la distance du plan EGF a cette base, c’est-a-dire 
d’une quantité égalea—, mais les quatre pyramides partielles 


étant superposables, la distance du centre de gravité de chacune 
asa base doit étre la méme; dés-lors, en nommant = cette dis- 


h 
tance, et supposant que—— -+- m soit la'distance du centre de gra- 


vité de la pyramide totale au plan BDC, on aura, en prenant 
BDC pour le plan des momens : | 
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divisant par P et tirant x, on obtient Sake | 


Mais 7 est le quart de la hauteur d’une des pyramides par- 


lilles :donc , sil arrivoit que le centre de gravité d'une pyra- 
mide triangulaire quelconque fut éloigné de la base d’une quan- 
tié gale au quart de sa hauteur plus m, la distance a la base du 
centre de gravité d'une pyramide oe qui auroitune base 
quatre fois plus petite et une hauteur deux fois moindre , seroit 
égale au quart de sa hauteur plus 2 ; des-lors en regardant 
celle pyramide comme primitive, on en auroit une autre dont 
labase seroit encore quatre fois plus petite et la hauteur deux 
fis moindre , et dont le centre de gravité seroit éioigné de la 
hase d'une quantité égale au quart de la hauteur plus 47, et ainsi 
de suite; d’ou il est facile d’appercevoir que bientét on auroit 
we pyramide dont le centre de gravité seroit éloigné de la base 
dune quantité plus grande que {a hauteur, c’est-a-dire , que ce 
centre de gravité seroit hors de la pyramide : ce qui est absurde. 
On prouveroit absolument de la mémfe maniére que la distance 
du centre de gravité d'une pyramide triangulaire quelconque asa 
base ne peut étre moindre que le quart de sa hauteur, dés-lors le 
entre de gravité d’une*pyramide triangulaire quelconque est 
loigné de sa base d’une quantité précisément égale au quart de 
| D’aprés cela il est facile de démontrer que le centre de gravité 
dune pyramide triangulaire quelconque ABCD est sur la droite 
mt joint le sommet au centre de gravité de la base, et au quart 
¢cette droite a partir de la base. 


En effet, en prenant (fig.10) BM eten menant par le 


point Mun plan paralléie 4 BCD, ce plan déterminera la section 
MON qui, d’aprés la proposition précédente , doit contenir le 


centre de gravité de la pyramide; mais en prenant 4Z = =, 


len menant par le point # un plan paralléle a la face 4 CD, 
ce plan déterminera la nouvelle section EGF sur laquelle devra 
‘core se trouver le centre de gravité de la pyramide, dés-lors 
centre de gravité est sur la droite KA suivant laquelle ces 
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-ginant un plan paralleéle a 


deux sections se coupent;.mais comme dans le triangle 4Mo 


ona AE= =) on doit avoir KO = “<9 par conséquent 


puisque A doit étre paralléle 4 ON a cause de la construction, 


cette droite K# est eloignée de ON d’une quantité égale a 
tiers. de la distance de ON au sommet de I’angle opposé dans le 
triangle MON, mais Je centre de gravité de la pyramide trian. 
gulaire doit aussi se trouver sur un plan parallele a la face 4BD 
et éloigné de cette face d'une quantité égale au quart de la dix. 
tance de l’angle C a cette face ; des-lors on peut conclure que ce 
centre de gravité est situé sur une autre droite tracée sur la sec. 
tion MON parallélemeut 4 MN, et éloignée de MN dune 


-quantilé égale au tiers de la distance de cette droite a l’angle 0, 


le centre de gravité de la pyramide est doné au point de ren 
contre de cette droite avec AH, point qui, d’apres ce qu’ona 
vu , ne peut étre que le centre de gravité du triangle MON; 
mais si On joint ce point au sommet 4, la droite qu’on obtiendra 
passera évidemment par le centre de gravité de la base BCP, 
ce dont on peut facilement se convaincre ; et comme il est 
clair que le centre de gravité de la pyramide est placé au quart 


de cette droite a partir de la base, la proposition est évidemment 


démontrée. 


Le centre de gravité d'une pyramide quelconque est aussi au 
quart de la-droite qui unit le sommet au centre de gravité de 
la base a partir de cette base’; car en partageant la base de la 
pyramide donnée en triangles par des diagonales, et en imagl- 
nant des plans par ces diagonales et le sommet, on décompo 
sera la pyramide totale en pyramides trianzulaifes; et en ime 

base et ¢loigné de celle-ci dune 

fens égale au — de la hauteur de la pyramide, ce plan 
éterminera dans les pyramides triangulaires des sections dont 
les centres de gravité seront, d’ apres ce qui précede, les centres 


de gravité des pyramides triangulaires elles-mémes ; mais ce 


pyramides triangulaires ayant une méme hauteur sont entr’elles 
> 

comme leurs bases; et comme les hases sont entr’elles comme 


les sections, il est clair que les pyramides sont entr’elles comme 3 


les sections , et par conséquent on peut conclure que le centrede 
gravité du systéme des pyramides triangulaires est le meme que 
le centre de gravité du systéme des triangles de section , ¢ est-é 
dire , est le centre de gravité méme du polygone détermine pat 
le plan sécant dans la pyramide totale; mais en joignant 0 
centre de gravité au sommet de la pyramide par une ligne 
droite, cette droite passera nécessairement par le centre de 


— gravilé de la base de la pyramide totale; et comme d’ailleurs . 


| ( 234 ). 
le 
quat 
Po 
° 
et 
les 
Cul 
| 
sel 
le 
Vi 
di 
e 
| 
| 
4 | 
| 
4 


( 235 ) 


le centre de gravité de la pyramide totale est évidemment un. 


quart de cette droite a partir de la base, la proposition est dé- - 


‘Le centre de gravité.d’un prisme triangulaire quelconquc est 


qu milieu de la ligne qui joint les centres de gravité de ses bases. 


Pour le démontrer, soit le prisme triangulaire (fig. 11) ABCDEF, 
jemene la droite JH qui joint les centres de gravité de ses basps, 
et je regarde le milieu I de cette droite comine le sommet de 
cin pyramides ui auroient pour bases les cing faces du prisme: 
yt pyraiides qui ont pour bases 4CB et DEF font cha- 
cune le sixieme du prisme, puisqu’elles ont chacune méme base 
ue lui et une hauteur deux fois moindre; elles valent donc en- 
semble le tiers de ce ‘prisme, et de plus le centre de gravité de 
leur systeme est au point Z lui-méme, puisque le centre de gra- | 
viléde la premiére est au de ZJ 4 partir du point d'aprés ce 
qu'on vient de prouver, et-le centre de gravité de la seconde est © 
aux } de L#/ aussi a partir du point Z; ainsi les centres de gra~ 
vité de ces deux pyramides sont situés sur la droite JH et a égale 
distance du point Z; par conséquent le centre de gravité de leur 
systéme est au. point Z. Chacune des pyramides qui a pour base 
une des faces latérales du prisme vaut ¢ de ce solide; car, par 
exemple, celle qui a pour base CBEF peut étre congue com~ 
posée de deux pyramides qui auroient leurs sommets en LZ, et 
pour base lestriangles CBF et :B£; celle quia pour base FBE 
équivaut 4 une autre pyramide qui auroit son sommet en JZ, et 
pour bases le mémeé triangle, pyramide qui peut étre considérée 
comme ayant son sommet en B et pour base le triangle HFE 
ih est le tiersde DE F;; cette pyramide ayant pour hauteur celle 
u prisme et une base trois fois.plus petite vauts; celle qui a 
son sominet en Z et pour base CBF équivaut a une autre pyra- — 
mide qui auroit méme base et son soimmet en J, pyramide qui 
peut étre considérée comme ayant*soni sommet en et pour base 
JCB qui est le tiers de la base du prisme , cette pyramide vaut 
donc aussi 3 du prisme ; on prowveroit de méme que les deux 
aulres pyramides qui ont pour bases et A BED valent 
chacune } du prisme : cela posé, en imaginant parle point Z un 
plan paralléle aux bases , ce plan passera par les centres de gra- 
vité des trois pyramides quadrangulaires; si donc on suppose 
que ZNO ( fi . 12) soit la section déterminée par ce plan, 
én menant des Shee des sommefs des angles aux milieux des 
totés opposés , ces droites se couperont en un point Z qui sera le 
centre de gravilé de cette section triangulaire 47.NO, et ce point 
Z représentera le point Z;les points Q, R et P, milieux des cétés, 
‘cront les centres de gravité des bases des pyramides quadran- 
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gulzires, et les droites ZP, ZQ et ZR allant de ces centres 
e gravité au sommet commun de ces trois pyramides, renferment 


les centres de gravité de celles-ci; on voit méme qu’en prenant 


Q4 = = 


seront. les centres de gravité de ces trois pyramides quadran- 
gulaires : d’aprés cela, sion méne RP et S§7’, ces droites seront 


les points 7, Set T 


- paralléles d’aprés la construction indiquée ; et comme XR=XP, 


_ par conséquent le centre de ces forces, c’est-a- 


on aura SY = YT, et par conséquent le point Y est le centre 
de gravité du systéme des deux pyramides quadrangulaires dont 


les centres de gravité particuliers sont en Set 7’; ainsi il existe 


liquée en V, 


ire le centre 
de gravité du prisme considéré sera en Z, c’est-a-dire en L, si 


ZV. 


donc en Y une force double de celle qui est app 


on prouve que YZ = —— 9 Or, 


| 
YZ = MQ—MX—ZQ—XYe ZV=ZQ—VQ 


etcomme ona mx=~8, 


il suit que : 


mais XY = donc ¥Z= 2 ; 


24 ? 


12 12 h 
ce qui prouveque YZ= > 2 et par conséquent le point Z ou 


le point Z est le centre de gravité du prisme triangulaire. 


II est facile de prouver, d’aprés cela , que le centre de gravilé— 
d’un prisme quelconque est au milieu de la droite qui unit les 


centres de gravité de ses bases, car en décomposant les bases 
de ce prisme en triangles par des diagonales, et en faisant passer 
des plans par ces diagonales, on décompose le prisme total en 
un certain nombre de prismes triangulaires; et en imaginant 
un plan situé 4 égale distance des bases du prisme total, ce plan 
coupera les prismes triangulaires suivant les triangles dont les 


centres de gravité seront, d’aprés ce qui a été prouve, les 
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centres de gravité mémes de ces prismes; de plus, comme tous 
ces prismes triangulaires ont méme hauteur, ils sont entr’eux - 
comme leurs bases ou comme les sections, en sorte que le centre‘ 


de gravité du systéme des prismes triangulaires, c’est-a-dire” 


celui du prisme total, n’est autre chose que le centre de gravité © 
du systéme des triangles, c’est-a-dire de la section déterminée 
par le plan sécant dans le prisme total; or il est manifeste que: 


¢e point est le milieu de la droite qui unit les centres de gravité 


des bases du prisme total, par conséquent le principe avancé est 
démontré. 


Le centre de gravité d’une sphére est 4 son centre; car en 
imaginant un plan par le centre, ce plan coupe la sphére sui-— 
vant un grand cercle, et divise le corps en deux hémispheéres su- 
perposables ; si donc on les superpose, leurs centres de gravité 
seront évidemment au méme point; et par conséquent, en les 
ramenant dans leur position naturelle, ces centres de gravité se 
trouveront a égale distance du a sécant, auquel cas le centre 
de gravité du systéme, c’est-a-dire de la sphere, sera sur ce plan $ 
or, on prouveroit de méme que ce centre de gravité est encore 
sur deux autres plans quelconques passant par le centre, des- 
lors il est au point commun a ces trois plans, c’est-a-dire au 


GEOMETRIE ANALYTIQUE. 
: Sur les surfaces du second degré. Par M. Porsson. 
LEMME. 


Sientré les quantités 4,5, b!, oll, R, RI, R", 
ona les six équations | 

a”? + 4+- c!? — R! 

ad + cc! =0 

aa" + 5b" + =0 
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on aura aussi les six équations | 


ab AL 
RM 


——O 


ac alc! 
bo - blo! 
R | R'!? Riba 


Pour le démontrer, prenons trois indéterminées u, v, s, ¢ 


faisons 


au+ay +a'ls = p 
=r 
Elevons au carré les deux membres de chacune de ces équs- 
tions, et ajoutons ensuite ces carrés, nous aurons, en ayant égard 
aux équations (1) et (2), ee | 


R21? +R! Rll? 59 =p* 4-77; 


ajoutons ces mémes équations, 1°. aprés avoir multiplié la pre 
miére par a2, la seconde par 4, la troisieme par c; 2°. apres 
avoir multiplié la premiére par a!, la seconde par 4’, la troi- 
siéme par c’; 3°. apres avoir multiplié la premiére par a", 


la seconde par 5", la troisieme par c’! , il viendra , en vertu des” 
 équations (a) | 


et (2), 


=pa 
= pa! + gb! + re! 
s= pal + gh" + ro! 


Si ‘on tire de 1a les valeurs de u*, v*, s*, et qu’on les substitue 
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tans ’équation précédente, on aura 


c* | ab alb! allen 
| ac a'c! a!" el! | be ble’ 
) +29 Ret ia) 
Or, cette €quation doit étre identique par rapport a p, 7, 7; il 


fut donc. égaler entr’eux les coefficiens des termes semblables, 
ce qui donne les équations (3) et (4), qu'il falloit trouver. — 


THEOREME 


Lasurface engendrée par le point d'intersection de trois plans 
ectangulaires, dont est toujours tangent a une sphere de 
nyon R, l'autre a une sphére de rayon FR’, et la troisiéme a une 
whére de rayon R"; ces trois spheres étant concentriques, est 
we quatrigme sphére concentrique aux trois premiéres, et dont 


On démontre directement cette proposition, en observant que 
I: plan tangent a une sphére étant perpendiculaire a l’extrémité 
deson rayon, ils’ensuit que la distance du point d’intersection 


des trois plans tangens au centre des sphéres , est la diagonale 
dun parallelipipéde rectangle , dont les cotés adjacens sont les 


tis rayons R, R’, R", et par conséquent cette distance est tou- 


jours AW mais nousallons faire voir com- 
hent cette proposition se déduit du lemme précédent. 


| Pour cela, soient a, &, c, les coordonnées du point de contact 
mobile sur la sphére du rayon R; a’, 4’, c!, celles du point de> 


‘ontact sur la sphére du rayon R'; a", 5", cl’, celles du point de 


‘ontact sur la sphére du rayon R"; et placons l’origine des coor- 


ounces au centre des trois sphéres, .les équations (1) auront lieu 


~ ces coordonnées ; et comme les équations des plans tangens 
eront 


ax + by = Rh, 
az + dy + c's =.R", 
alc by + cle = RM; 


@ 


ls équations (2) auront aussi lieu, puisque ces trois plans doivent 
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étre perpendiculaires entr’eux. Les equations (1) et (2) ayay 
lieu, on pourra leur substituer les équations °) et (4) 5 or, en ! 
vertu de ces équations’, si l’on éléve au carré les équations 
plans tangens, aprés avoir divisé la premiére par R, la second fm les 
par A’, la troisieme par et qu'on ajoute ces carrés, lasomm 
seréduiraa 


x2 -+- = R? Ria 4 Rn, 
équation d'une sphére dont le centre est a l’origine des coordon 
néeset dontlerayonest égalaW’ R?+ R?+ R"*..C.Q. FD, 
| TuEonime (1) 


La surface engendrée par le point d’intersection de trois plans 
rectangulaires, perpétuellement tangens a yn méme ellipsoide Ha’ 
ou a un méme hyperboloide, est une sphére concentrique Act & 
ellipsoide ou a cet hyperboloide, et dont le rayon est égal ahi ti 
racine carrée de la somme des carrés des trois demi-axes. — al 
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Soit 4x2 + By? + Cz? =1, l’équation de la surface du se : 
cond degré; soient aussi x’, y’, acl", 2", 
‘coordonnées des trois points de contact, en sorte qu on ait 
Axl"? 4. By"'* 1 
Tes équations des trois plans tangens seront | , 
Axx! +-Byy' +Cz2' =1 n 
Axx" + Byy" 
| d 


etcomme ces plans doivent étre rectangulaires, on aura 
+ Bry!y! 4 = 0 
2! 20! Bryly! = 0 (6) 


| 


() Ce théoréme est de M. Monge ; il est énoncé page 30 de cette Cort 
pondance. | | 
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Si maintenant on fait 42! = a, 4x" = al, Ax!" = all; 
By! By"=5', By"! = b"; Czl =e, C2" =e', 


Jes équations (6) se changeront dans les équations (2), et les 
équations (5) deviendront 


a* 
a‘*s'c 


AA B C 
qila pita 


,D’ailleurs, en représentant par R?, R'!*, les sommes 
+ b* 4 c*, al? +4 a!! + c!?, on aura les 


équations (1), et les €quations (1) et (2) ayant lieu entre les quan- 


tités a, 5, c, etc., les équations (3) et (4) auront aussi lieu. Or, 


au moyen de ces derniéres équations et des équations (7) , il est 
aisé d’éliminer, entre les équations des plans tangens, les coor- 


données des points de contact, et de parvenir a une équation uni- 


queen x, y, Z, qui sera celle de la surface cherchée. — 


En effet, élevons au carré les équations des plans tangens, 


apres avoir divisé la premiere par A, la seconde par R’, la troi- 


séme par et ajyoutons ensuite ces carrés, nous aurons, 


cause des €quations(3) et(4), | 

ajoutons de méme les équations (7), aprés avoir divisé la pre 
mitre par R*, la seconde par R’*, la troisiéme par R’!*, nous 
aurons, cause des équations (3) et(4), | 

I I I 

tata: 
donc | 

equation qui renferme le théoréme qu’on vouloit démontrer. 


On peut observer que, dans le cas de l’hyperboloide, une au 
moins des trois quantités 4, B, C,. sera négative ; il pourra 


donc arriver que ++ soit aussi négative, et alors 


| A 3 
il faudra conclure quil n’existe aucun point l’espace , 
| | 1 
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par lequel on puisse mener trois plans quisoient en méme temps 


rectangulaires et tangens l’hyperboloide proposé. Si l’on avoit 


+- ++ =o, il n’y auroit qu’un seul point, savoir 


le centre, par lequel on put mener ces trois plans tangens. __ 
De méme dans I’hyperbole, si-l’angle des asymptotes est plus 
tae qu'un droit, il est impossible de mener deux tangentes a 
‘hyperbole, qui se coupent a angle droit. Au contraire, quand 


~ Vangle des asymptotes est obtus-, il existe une infinité de sys- 


témes de tangentes rectangulaires , dont les sommets sont rangés 
sur une circonf¢rence qui a pour centre celui de hyperbole, 


_Enfin, dans |’hyperbole équilatére, les asymptotes sont les seules 


tangentes rectangulaires qu'on puisse mener. 
| 


GEOMETRIE. 


Del 'H 'yperboloide de révolution, engendré parla ligne droite. 


Par M. HACHETTE. 


De deux droites situées d’une maniére quelconque l'une par 
rapport a l'autre, la premiere étant fixe et la seconde mooile, 
la surface engendrée'par la droite mobile, qui tourne autour de 
la droite fixe, comme axe de rotation, est un hyperboloide de 

Cette surface est formée de deux nappes égales et symetriques, 
réunies par un cercle qui 4 pour rayon la plus courte distance 
de la droite fixe et de la droite mobile. Nous allons démontrer 
qu’un plan quelconque, passant par la droite fixe, coupe la droite 
mobile en différens points dont le lieu est une hyperbole ; comp- 
tant les abscisses sur |’intersection d’un plan quelconque passant 

ar la droite fixe, et du plan qui.contient. le plus petit cercle de 
a surface , chaque abscisse sera |’hypothénuse d’un triangle rec- 


_ tangle qui a pour cété adjacent a l’angle droit le rayon. du plus 


a cercle de la surface, et pour second cété la. projection de 
a droite mobile sur le plan de ce petit cercle; or, |’inclinaison — 
de la droite mobile, par rapport a ce plan, est constante; donc, 
sionnomme D1a plus courte distance des deux droites données, 
labscisse, et z l’ordonnée qui y correspond, on aura 

Z 


= constante =m 
V x?— D? 


d’otl’ontirez* ==m* —m* D*; équationde I’hyperbole située 
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dans un plan quelconque passant par la droite fixe ; donc la sur 
face engendree par la droite mobile est un Ayperboloide de-ré- 
De la génération de Hyperboloide de révolution. 
L’hyperboloide de révolution peut étre engendré parune droite — 
de deux manieres différentes, en sorte qu'il n’y a aucun point de 


cette surface pour lequel on ne puisse mener deux lignes droites — 


tout entiéres sur la surface. | 
Démonstration. La droite fixe et la droite mobile étant don= 
nées, qu'on imagine la perpendiculaire a ces deux droites, et 
r le pied de la perpendiculaire sur la droite mobile, une pa- 
ralléle 4 la droite fixe; cette parallele .4 et la droite mobile B se 
rencontrent en un point par lequel, si on méne une troisieme 


- droite C faisant avec la paralléle 4 le méme angle que la droite B 


(ces trois droites 4, B, C étant sur le méme plan ), les surfaces 
engendrées par les droites B et C tournant autour de la droite - 
fixe se confondront en une seule et méme surface ; car elles sont 
formées des mémes cercles: donc il n'y a aucun point de la 
surface pour lequel on ne puisse trouver la génératrice correspon- 
dante aux deux systémes de génération ; et, pour la déterminer, 
on concevra la surface cylindrique qui a pour base le plus petit — 
cercle de la surface, et pour aréles, des droites perpendiculaires 
au plan de ce petit cercle ; on menera par le point donné sur la 
surface, un plan tangent au cylindre, et les deux droites de ce 
lan menées par le point donné, de telle maniére qu’elles 
assent, avec le plan du petit cercle, des angles égaux a ceux 
que la génératrice fait avec ce méme plan, seront les deux _ 
positions de la génératrice correspondantes aux deux systémes — 
de génération. 


Des sections de l’Hyperboloide de révolution par un plan. 


‘La section d'un hyperboloide de révolution par un plan, est 


une des trois sections coniques : ellipse, parabole et hyperbole. 
En effet, si par un point quelconque de l’axe de I'hyperboloide, 


on méne une droite parallele a la génératrice, en la faisant 


tourner autour de cet axe, elle engendrerd un cOne droit; or, 
quelle que soit la section du cone ainsi engendré par un plan, un 
plan paralléle donnera une section de méme espéce dans Ihy- 
perboloide, car il n’y aaucune position de la génératrice de I'hy- 
perboloide qui n’ait sa paralléle dans le cone droit : donc, si un 
plan coupe toutes les arétes du cone, il coupe aussi toutes les 
génératrices de l'hyperboloide, et par conséquent la courbe sera 
fermée sur l’une et l'autre surface. Si le plan qui coupe le céne 
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est paralléle 4 une de ses arétes, il sera aussi paralléle a la péné- 
ratrice de l’hyperboloide dans une de ses posilions: donc la 


-courbe d’intersection aura, sur les deux surfaces, des branches 


infinies. Lorsqu’un plan touchera le cone droit, un plan qui lui 
sera paralléle coupera l’hyperboloide selon une parabole; car | 
on verra dans l’article suivant que cette courbe , quoique infinie, 
n’a pas d’asymptote, ce qui la distingue de l’hyperbole. 


De la tangente et des asymptotes aux sections. planes de 


Hyperboloide de révolution. 


La tangente en un point quelconque de la section plane del’hy- 
perboloide se trouvant a-la-fois et sur le plan coupant etsur le plan 
tangent (I), 8a position sera déterminée, si on connoit celle du 
plan tangent; or, ondétermine ce dernier plan, en observant 
qu'il ny a aucun point de I’hyperboloide par lequel on ne puisse 
tracer deux lignes droites sur sa surface, et que ces deux droites 
seront nécessairement dans le plan tangent; que d’ailleurs ce plan | 
est perpendiculaire au plan méridien mené par le point de con- | 
tact ; d’ou il suit: 1°. que tout plan mené par la génératrice consi- 


déréedans une position quelconque, touche la surface en différens 


points qui se trouvent successivement aux points de rencontre de 


_ cette génératrice avec les plans méridiens ; 2°. que le plan mené 


par cette méme génératrice perpendiculairement au plan méri- 


— dien qui lui est paralléle, touche aussi la surface; mais le point 


de contact est une distance infinie de l’axe de révolution. 


Si le plan coupe l’hyperboloide suivant une courbe dont les. 
branches sont infinies, on menera par lesommet du céne droit 
dont on a parlé dans l'article précédent, un plan paralléle au 

lan coupant, on déterminera les lignes droites et les méridiens 
de l’hyperboloide paralléles a ces arétes , et par chacune de ces 


_ droites, quiest la génératrice considérée dans une position déter- 


minée, on menera un plan perpendiculaire au plan du méridien 

arallele 4 une méme génératrice; ce plan ét celui qui coupe 
Phypecholiide se rencontreront suivant une droite qui sera 
l’asymptote dela courbe a branches infinies : si ces deux plans | 
étoient paralleéles , il n’y auroit pas d’asy mptote; ce qui a lieu pour 


lecas de la parabole dont ila été parlé dans |l’article précédent. 


(t) Cette dénomination de plan tangent ne convient que pour un seul 

oint de Ja surface; pour tout autre point, il est sécant. La méme chose a lieu 
pour toutes les surfaces engendrées par une droite mobile, et qui ne sont pas 

éveloppables, 
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Fiztrait d’une Lettre de M. Potnsot, ancien éléve , Professeur 
au Lycée Bonaparte, du 6 janvier 1807. 


«Si l’on développe un arc decercle quelconque JO=s, (fig. A) 
ensuite le développement JO/=s' ne en résulte, ensuite le déve- 
loppement JO" =s", et ainsi a l’infini ; mais en développant tou- 
jours ces arcs, a partir du méme point J ou ils se coupent tous 
successivement a angle droit, on aura, en faisant le rayon du 
cercle égal a l’unité, . 


3 


S 
sf — 5!!! 9 e Lc. 
-2. 2. 2. 3. 4 7 


etpartant, 
sl sill + etc. es, 
e désignant la base des logarithmes de Néper. 
On aura donc aussi | 

s— sil ob etc. = sin. s 
sv etc. = cos. 53 
et cela est en général , quelle que soit lalongueurde l’arc primitif — 
développé. La démonstration est trés-facile, en observant que 
élément ds’ est a l’élément correspondant ds, comme s est au 
rayon 1, et de méme ds": ds¢3s':1,etc.; enintégrant, 
par rapport a la variable s, considérée comme uniforme, on tire 


s' etc. 


les constantes étant nulles, puisque les arcs sont nuls en méme 
. On voit que la suite des lignes:1 s +- +- etc. répond 
au nombre e, quand on fait l’are égal au rayon; qu'un arc s égal 
au diamétre 2, donne un développement 
égal a l’arc développé. 7 | | 
Et si l’on veut trouver quel est l’arc qui est égal au dernier dé- 
veloppement, ou qui donne un’ aré quelconque de la suite égal 
aun autre, il n’y aura qu’a égaler expression de ces arcs, et 
lon aura la valeur de s par une simple extraction de racine d'un 
degré marqué par l’intervalle de ces arcs, etc,» 
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A cette lettre est joint l’énoncé du probléme suivant : 
_ « Etant données deux droites qu’on ne peut pas prolonger, et 
un point ‘dedans ou hors l’angle qu’elles comprennent, mener 


en ne faisant usage que de la régle. » 


PHYSIQUE. 
Sur Action capillaire. Par M. LaPLaceE (1). 


En considérant sous un nouveau point de vue la théorie de l’ac- 

tion capillaire , je suis parvenu non-seulement a la simplifier , 
mais encore a généraliser les résultats auxquels j’avois été pré- 
cédemment conduit par l’analyse.Je n’avois détermjné |’élévation 
ou la dépression des fluides, que dans les espaces capillaires de 
-¢révolution et entre des plans; je vais la déterminer ‘ici, quels 
que soient ces espaces et la nature des parois qui les renferment, 

_ €n supposant méme dans ces espaces un nombre quelconque de 
fluides placés les uns au-dessus des autres, et j’en concluerai l’ac- 


Jes fluides éprouvent par.l’action capillaire. La combinaison de 
_ ces résultats avec ceux que j'ai trouvés par l’analyse, m’a donné 


au moyen des.expériences faites sur.ja résistance que les disques 
des diverses substances , appliqués a la surface des'fluides , op- 
_posent a leur séparation. ‘que cela pourra répandre 
un grand jour sur la théorie des affinités ; car ce que j’avance est 
_fondé sur des raisonnemens géométriques, et non sur des consi- 
dérations vagues et précaires quril faut-bannir sévérement de la 


ewton Ia fait dans son optique;:comme de simples conjectures 


solidement paril’observation ‘ou par l’analyse. Je me propose de 
publier incessamment, dansunsupptément a:ma. Théorie delac- 


je nai fait qu’énoncer. J’exposerai en méme-temps un nouveau 
, moyen de parvenir aux équations fondamentales de cette théo- 
rie. Jedéduirai de ces équations les théorémes gén¢raux que 


M. le professeur de physique de l’Ecole Polytechnique fait dans son 

couss toutes les expériences sur action capillaire , qu’il est indispensable 
conndftre pour entendre la théorie exposée par M. Laplace et montre l’ac- 

cord de cette théorie avec tous les faits qui ont été observes. jusqu’’ present. 


par ce point une troisiéme droite vers leur point de concours , 


croissement et la diminution de poids _ les corps-plongés dans. 


l’expression exacte des affinités des diffécens corps avec lesfluides, | 


ae. 79 naturelle , 4 moins qu’on ne les présente, ainsi qué 


propres a guider dans des recherches ultérieuresymais.qui laissent | 
presqu’en entier le mérite dé-la découverte, a celuiquiles établit 


tion capillaire, les démonstrations ayalytiques des théorémes que 
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( 247) 


vais présenter ici, en les démontrant par la considération directe 


detoutes les forces qui concourent a la production des effetscapil- 


laires. Ces démonstrations réunissent a l’avantage d’une extreme 


simplicité, celui d’éclairer la cause et le mécanisme de ces 
effets.On verra que les forces dont ils dépendent ne s‘arrétent point 
4 la superficie des fluides, mais qu’elles s’étendent dans tout leur 
intérieur et jusqu’aux extrémités des corps qui y sont plongés ; ce 
i établit l’entiére identité de ces forces avec les affinités, _ 
« Sil’on concoit un tube quelconque prismatique droit, vertical 
» et plongeant par son extrémité inférieure dans un fluide indé- 
» fini, le volume du fluide intérieur, élevé au-dessus du niveau 


» del’action capillaire , est égal au contour de la base intérieure — 


» du prisme, multiplié par une constante qui est la méme pour 

» tous les tubes prismatiques de la méme matiére, plongeant dans 

» le méme fluide. » 
Pour démontrercethéoréme, imaginonsal'extrémité inférieur 


du tube un second tube dont les parois infiniment minces soient — 


le prolongement de la surface intérieure du premier tube, et qui, 
‘ayant aucune action sur le fluide, oint l’attraction 
réciproque des molécules du premier tube et du fluide. Supposons 
ece second tube soit.d’abord vertical , qu’ensuite il se recourbe 
orizontalement, et qu’enfin il reprenne sa direction verticale, 
en conservant dans toute son étendue la méme figure et laméme 
largeur, il est visible que, dans!’état‘d’équilibre du fluide, la pres- 
sion doit étre ‘la méme dans les deux branches verticales du canal 
composé du preinier et du second tube. Mais comme ily a plus 


de fluide dans la premiére branche verticale formée du premier — 


tube et d’une partie du second, quedansl'autrebranche verticale, 
il faut que l’excés de pression qui en résulte soit détruit par les 
attractions du prisme et du fluide sur le fluide contenu dans cette 
premiére branche. Analysonis avec soin ces attractions divérses , 
considérons @abord celles qui ont lieu vers la partie inférieure 
 Concevons pour cela que la ‘base de ce tube soit horizontale : 
le fluide contenu dans le second tube sera attiré verticalement vers 
le bas, 1°. par lui-inéme;'2*. par le fluide environnant ce second 
tube. Mais ‘ces deux attractions sont détruites par les attractions 
semblables qu’éprouve le fluide contenu dans la seconde branche 
verticale du canal, prés de la surface du niveau du fluide : on 


peut doncen faire abstraction ici. Le fluide de la premiére branche | 


verticale du second tube sera encore attiré verticalement en haut 


par le fluide du premier tube; mais cette attraction sera truite 


par l’attraction qu’il exerce sur ce dernier fluide; on peut donc 


encore ici faire abstraction de ces deux attractions réciproques. | 
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(243) 
Enfin, le fluide du second tube sera attiré verticalement en haut 
par le premier tube, et il en résultera dans ce fluide une force 
verticale que nous designerons par Q, et quicontribueraa détruire 
l'excés de pression du a l’élévation du fluide dans le premier tube. 
Examinons présentement les forces dont le fluide du premier 
tube est anime. Il éprouve, dans sa partie inférieure les attrac- 
tions suivantes: 1°. il est attiré par lui-méme; mais les attrac- 
tions reciproques des molécules d'un corps ne lui impriment aucun 
mouvement, s’il est solide ; et l’on peut, sans troubler l’équilibre, 
concevoir le fluide du premier tube , consolidé; 2°. ce fluide est 
attiré par le fluide intérieur du second tube; mais on vient de voir 
que les attractions réciproques de ces deux fluides se détruisent, 
et qu'il n’en faut point tenir compte; 3°. il est attiré par le fluide 
extérieur qui enyironne le second tube; et de cette attraction il 
résulte une force verticale dirigée par le bas, et que nous dési- 


gnerons par — Q’. Nous lui donnons le — — pour indiquer 
O 


que sa direction est contraire a celle de la force Q. Nous obser- 
verons ici que si les loisd’attractions relatives a la distance.sont 
Jes mémes pour les molécules du premier tube et pour celles du 


-fluide, en sorte qu’elles ne different que par leur intensilé, 


en nommant p et p! ces inteusités 4 volume égal, les forces Q et 
Q' sont proportionnelles a p et a p's car la surface intérieure du 
fluide qui environne le second tube est la méme que la surface 
intérieure du premier tube: les deux masses ne different donc 
que par leur épaisseur. Mais l’attraction des masses devenant ir- 
sensible a des distances sensibles, la différence de leurs épaisseurs 
n’en produit aucune dans leurs attractions, pourvu que ces 
épaisseurs soient sensibles; 4°. enfin, le fluide du premier tube 
est attiré verticalement par ce tube. En effet, concevons ce fluide 


tagé dans une infinité de petites colonnes verticales; si par 


extrémité supérieure d'une de ces colonnes on méne un plan 


horizontal, la partie du tube inférieure 4 ce plan ne produira 
aucune force verticale dans la colonne. I] n’y aura donc de force 


verticale produite , que celle qui sera due a fa partie du tube su- 
périeure au plan, et il est visiple que l’attraction verticale de 
cette partie du tube sur la colonne sera la méme que celle du 
tube entier sur une colonne égale et semblablement placée dans 
le second tube. La force verticale entiére produite par l’attraction 
du premier tube sur le fluide qu'il renferme, sera donc égale 4 


celle que produit l’attraction de ce tube sur le fluide renfermé 
‘dans le second tube : cette force sera donc égalea Q. — 


En réunissant toutes lesattractions verticalesqu’éprouve le fluide 


renfermé dans la premiére branche verticale du canal, on aura — 


une force verticale dirigée de bas en haut, et égale 4 2Q—Q'. 


valk 
3 
ot it 
hil 
, 
ath 
a 
4 
pty 


Cette force doit balancer |’excés de pression di au poids du fluide 
élevé au-dessus du niveau. Soit YW son volume, D sa densité, et 
gla pesanteur , gD.V sera son poids: on aura donc: 


geDV = 2Q— Q’. 
Maintenant, l’attraction n’étant sensible qu’a des distances im- 


perceptibles , le premier tube’ n’agit sensiblement que sur des 


colonnes extrémement voisines de ses parois; on peut donc faire 
abstraction de la courbure de ces parois, et les considérer comme 
étant développées sur une surface plane. La force Q sera propor- 


tionnelle ala largeur de cette surface, ou, ce quirevient auméme, 


au contour de la base de la surface intérieure du parallélipipede. 

Ainsi, en Nommant c ce contour, on aura Q==».c, p étant une 

constante proportionnelle al’intensitéde/l’attraction dela matiére 

du premier tube sur le fluide. On aura pareillement Q’=)!.c, 

étant proportionnel a l’intensité de l’attraction du fluide sur 

ui-méme ; donc 


gD 


ce qui est l’expression algébrique du théoréme qu'il s’agissoit de 


démontrer. 

au moyen de l’élévation 
observée du fluide dans un tube cylindrique trés-étroit. Soit g la 
hauteur a laquelle le fluide s’éléve dans ce tube, et / le rayon du 
creux du tube; en nommant z la demi-circonférence dont le 


On déterminera la constante 


_Tayon est l'unité, on aura, a trés-peu pres, = =. 1°9, c= 21x; 


2? ctpar consé- 


'équation précédente donnera donc 


quent on aura ae 
Si p” surpasse 29, g sera négatif, et par consequent l’élévation 
du fluide se changeant en dépression, V” sera négatif. 
~Nommons 4 la hauteur moyenne de toutes les colonnes fluides 
qui composent le volume V, et 4 la base intérieure du paralléli- 
pipede, on aura et par conséquent 
lq.c 
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Lorsque les bases des différens parallelipipédes sont des figures 
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semblables, elles sont proportionnelles aux carrés de leurs lignes 
homologues , et leurs contours sont proportionnels a ces lignes ; 
Jes hauteurs / sont donc alors réciproques a ces mémes lignes, 
_ Si les bases sont des polygones réguliers , elles seront égales au 
produit de leurs contours, par la moitié des rayons des cercles 


—-Inscrits; les hauteurs / seront donc réciproques a ces rayons. En 
désignant par 7 ces rayons, on aura | | 


i=—* 


r 


Ainsi, en supposant deux bases égales, dont l’une soit un carré, 
et dont l’autre soit un triangle équilatéral, les valeurs de / seront 


3 
entre elles comme 2 : 3*, ou, a fort peu prés, comme 7: 8. 


_M. Gellert a fait quelques expériences sur |’élévation de l'eau 
_ dans des tubes de verre prismatiques , rectangulaires et triangue 
_Taires(1). Elles confirment la loi suivant laquelle les hauteurs 


sont r€éciproques aux lignes homologues des bases semblabies. Ce 
savant conclut encore de ses expériences, que dans des prismes 


_ rectangulaires et triangulaires dont les bases sont égales, les élé- 


vations du fluide sont les mémes ; mais il convient que cela n’est 
pes aussi certain que la loi des hauteurs réciproques aux lignes 
omologues des bases semblables. En effet, on vient de voir 
vote y a un huitiéme de différence entre les élévations du fluide 
ans deux prismes rectangulaires et triangulaires dont les bases 
sont égales, et dont l’une est un carré, et |’autre un triangle 


équilatéral. Les expériences rapportées par M. Gellert n’offrent 
point de données suffisantes pour en comparer exactement les. 


résultats ala théorie précédente. 


Sila base du parallélipipéde est un rectangle dont le grand 


soit égal 2, et dont l'autre cété, supposé trés-pelit , soit 
égal Z, on aura b=al, et +21; donc | 


2al 


| 1 : | 
Ennégligeant —» eu égard a l’unité, on aura confor 
--mément a l’expérience. 


«< Si le vase indéfini, dans lequel le parallélipipede est plong®, 
ale 


- s renferme un nombre quelconque de fluides placés horizon 


| 


(1) Mémoires de l’ Académie de Pétersbourg , tome XII. 
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sment les uns au-dessus des autres, l’excés du poids des fluides 
»contenus dans le tube sur le poids des fluides qu’il eit renfer- 
»més sans l’action capillaire, est le méme que le poids du fluide 
, s’éleveroit au-dessus du niveau , dans le cas ou il n'y auroit 
»dans le vase que le fluide dans lequel plonge l’extrémité infé- 
yrieure du parallélipipéde.»» 

En effet, l’action du prisme et de ce fluide sur le méme fluide 
renfermé dans le tube, est évidemment la'‘méme que dans ce 
dernier cas, Lesautres fluides contenus dans le prisme étant élevés 
sensiblement au-dessus de sa base inférieure, le prisme n’a au~ 


cune action sur chacun d’eux pour les élever ou pour les abaisser. 


_ a l’action réciproque de ces fluides les uus sur les autres » 
elle se détruiroit évidemment s'ils formoient ensemble une masse 
solide, ce que l’on peut supposer sans troubler l’équilibre. 

« Sile vase ne renferme que deux fluides dans lesquels le prisme 
soit enticrement plongé, de maniére qu’il plonge dans l'un par 
»sa partie supérieure, et dans |’autre par sa partie inférieure, le 
» poids du fluide inférieur élevé dans le prisme par l’action ca~ 
»pillaire, au-dessus de son niveau dans le vase, sera égal au 


hiluide inférieur qui s’éleveroit dans le prisme au-dessus du ni- 
»veau, sil n’y avoit que ce fluide dans le vase, moins au poids 
‘du fluide supérieur qui s’éleveroit dans le méme prisme, au- 
hdessus du niveau, si ce fluide existoit seul dans le vase. »9 

Pour le démontrer, on observera que l’action du prisme sur 
lapartie du fluide inférieur qu’il contient, est la méme que si ce 
fluide existoit seul dans le vase; ce fluide est donc, dans ces deux 


(as, sollicité verticalement de bas en haut de la méme maniére, 


wit par'l’attraction du risme, soit par l’attraction du fluide qui 


fvironne la partie inférieure-du prisme; la réunion de 


attractions équivaut au poids da volume de ce fluide, qui s’éleve- 
ritdans le prisme au-dessus-du:niveau, s'il existoit seul dans le 
vase. Pareillement,-le fluide supérieur contenu dans la partie 
supérieure du prisme est:sollicité verticalement de ‘haut en bas 
par | action du-prisme et du fluideiqui environnent cette partie , 
comme il seroit sollicité de bas enshaut par les mémes actions, si 


ne renfermoit que le fluide supérieur ; et la réunion de ces 


dans le prisme au-dessus de son niveau dans le vase. Enfin, la 
Colonne des fluides intérieurs au prisme, gui est au-dessus du 
hiveau du fluide inférieur dans le vase, est sollicitée verticalement 

"haut en bas par son propre poids, et du bas en haut par le 
poidsd’une colonne semblable du fluide supérieur. En réunissant 
loutcs ces forces qui doivent se faire équilibre, on aura le théoréme 


d'un pareil volume du fluide supérieur, plus au poids 


‘clions €quivaut au poids du fluide supérieur qui s’éleveroit alors 
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que nous venons d’énoncer. On déterminera, par les méme 
principes, ce qui doit avoit lieu eae prisme creux est ep. 
tierement plongé dans un vase rempli d'un nombre quelcongue 


Nous avons supposé , dans ce qui précéde, la base infériéure 
du prisme horizontale; mais si elle étoit inclinée 4 horizon, 
Yaction.verticale du prisme sur le fluide seroit toujours la méme; 
car un plan d'une épaisseur sensible, qui plonge dans un fluide 


par sa partie inférieure dont la surface est terminée par une ligne 


roite inclinée a l’horizon, attire ce fluide parallelement a a 
‘surface, et perpendiculairement-a la droite qui la termine, pro- 
portionnellement a la longueur de cette ligne; mais cette attrace 
tion décomposée verticalement, est proportionnelle a la large 
horizontale du plan. De-la il est facile de conclure généralement 
que, quelle que soit la forme de la base inférieure du prisme, 
son a(traction verticale et celle du fluide extérieur sur le fluide 
gu'il renferme, sont les mémes que si la base étoit horizontale. 
Ainsi, le premier théoréme aura généralement lieu, si l'on en- 
tend par le contour de la base intérieure celui de la section in- 
térieure perpendiculaire aux cotés du prisme. | 


« Sile prisme qui, par sa partie inférieure, plonge dans|e 


fluide d'un. vase indéfini, est oblique a l’horizon, le volume de 


>> fluide élevé dans le prisme au-dessous du niveau du fluide du 
»» vase , multiplié par le sinus de l’inclinaison des cotés du prisme 
» a l’horizon, est constamment Je méme ,' quelle que soit cette 


En effet, ce produit exprime le poids du volume de fluide élevé 


au-dessus-du niveau , et décomposé parallélement aux cétés du 


prisme : ce poids, ainsi décomposé , doit balancer I’attraction du. 
prisme et du fluide extérieur sur le fluide qu'il renferme ;. attrac- 
tion qui est évidemment la méme, quelle que soit l’inclinaison du 
prisme : la hauteur verticale moyenne du fluide au-dessus du 
Niveau est donc constamment la méme. 


Si l'on place verticalement un parallélipipéde un autre 


$9 parallélipipéde vertical de laméme matiére, et que |’on plon 


»» dans un fluide leurs extrémités inférieures; en nommant Vie: 
» volume du fluide élevé au-dessus du niveau, dans [espace 


compris entre ees deux parallélipipédes, on aura 


#9 c étant le contour de la base intérieure du plus grand parallé- 
» lipipede, etc! étant le contour de la base extérieure du plus petit. 
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Ce théoréme se démontre de la méme manieére que le premier. 
Si les bases des deux parallélipipédes sont des polygones sem- 
blables, dont les cétés homologues soient paralleéles et placés a la 
méme distance ; en nommant/ cette distance, la base de l’espace 


que les deux parallélipipedes laissent entre eux, sera 


sinsi & étant la hauteur moyenne du fluide soulevé, on aura 
| | (cet+c'), 
Prachi. 
et par conséquent 4 ==g. On peut déterminer encore par les prin- 
cipes précédens , ce qui doit avoir lieu dans le cas ou les prismes 
sont plongés, en tout ou en partie, dans un vase rempli d’un 
nombre quelconque de fluides, et dans le cas op ces prismes sont 
inclinés a l’horizon. 
« Les mémes choses étant posées comme dans le théoréme 
wprécédent, si les deux parallélipipédes sont de différentes ma- 


ytieres,em nommant p pour le plus grand, et p, pour le plus 
» petit, ce que nous avons précédemment désigné par p, on aura 


C2. — 9") 


#ensorte que si l’on nomme 9 etg,, les. élévations du fluide , 


»dans deux tubes cylindriques trés-étroits du méme rayon inté- 


*rieur 7, formés respectivement de ces matiéres, on aura 


Ce théoréme se démontre encore de la méme manieére que le 
premier théoréme. On voit facilementque.l’on obtiendra, par 
les mémes principes, le volume de fluide ¢levé au-dessus du 
niveau, dans un espace renfermé par un nombre quelconque de 
plans verticaux de différentes maticéres. _ 

Il résulte du théoréme précédent, que le volume VY’ du fluide 
dlevé, par l’action capillaire , a l’extérieurd'un prisme plongeant 
dans un fluide par son extrémité inférieure , est , 


ce étant le contour extérieur du prisme. L’augmentation du poids 
du prisme , due a l’action capillaire, est égaleau poids dece volume 
de fluide. Elle se change en diminution, sig est négatif, et alors le 
prisme estsoulevé par Pac tion capillaire. Sice prisme a pourbase 
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| 
un rectangle tres-étroit dont @ soit le grand coté, et / le petit, en 
nommant z sa hauteur, sa solidité sera azZ, et son contour c ser 
2a -+-2/; le volume V de fluide déprimé par l’action capillaire 


seraag/{ 1--— }, Ennommantdonc le rapport de la pesantey 
spécifique du prisme a celle du fluide, le poids du prisme sera ay 
poids du volume de fluide déprimé comme 7k : g.{ 1++ 


- minuantdonc 7 convenablement, on pourra rendreces deux poids 
- €gaux, et maintenir ainsi le prisme a la surface du fluide. Op 
_ pourra déterminer encore, par les principes précédens, la dimi- 
nution du poids d'un corps entiérement plongé dans un vase rem. 
plide plusieurs fluides. 


Si l’on plonge verticalement le bout d’un tube trés-étroit dans 
un fluide, en nommant lle ™ du creux du tube, etg la hau 
teur a laquelle le fluide y est élevé au-dessus du niveau, on aura, 
par ma théorie de l'action capillaire : 

| lg __COS. 


@ étant l’angle que la surface du fluide intérieur forme avec la 
artie de la surface intérieure du tube, qui est en contact avec le 
fiuide. Lorsque le fluide est déprimé au-dessous du.niveau , cet 
angle surpasse un angle droit, et alors son cosinus devient négatif 
ainsi que «est uneconstante qui ne dépend que de la pesanteur 


de l'action du fluide sur luieméme. On a, par ce qui précéde; 
gD 


on aura done 


Mais on a vu dans la théorie citée que p étant nul, west égala 
deux angles droits; ce que l’on peut:conclure encore de l’analyse 
que j'exposerai dans un supplément a cette théorie, sur la résis- 
tance qu'un disque circulaire fort large, appliqué a la surface 
d'un fluide, oppose a sa séparation de ce fluide. Il résulte de 
cette analyse que z étant le rayon du disque supposé de la méme 
matiére que le tube précédent, cette résistance est égale a 
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or, ilest clairqu’elle doit étre nulle, lorsque est nul, ou lorsque 


ledisque n’a aucune action sur le fluide; on a donc alors cos.ia, : 
e 
nul, ce donne s==-, et par conséquent cos. = —1; |'équa- 


tion (1) donnera ainsi | 
ju 
| 20 
et par conséquent 


Yexpression précédente de la résistance que le disque oppose a sa 
séparation du fluide, ou, ce qui revient au méme, du poids néces- 


saire pour l’enlever, devient ainsi 2%.2°. gD. p « Donc, 


» pour des disques de méme diamétre’et de matieres différentes, 
? les carrés de ces poids divisés par les densités spécifiques des 
# fluides , sont proportionnels aux valeurs de p. »» On peut donc , 
par des expériences tres-précisessur les résistances que lesdisques 
opposent a leur séparation de la surface des fluides, déterminer 
leurs attractions respectives sur ces fluides. 


On doit faire ici deux observations importantes : la premiére 
est que p exprime I’action d’un plan d'une épaisseur sensible sur 
un plan fluide d’une épaisseur sensible, et dont la largeur est 
eee pour une unité, qui lui est paralléle et qui le touche par la 


roite qui termine une de ses extrémités, quelles que soient — 
_ @ailleurs les lois d’attraction des molécules du fluide sur celles 


du plan et sur ses propres molécules , dans le cas méme ou ces 
lois ne seroient pas exprimées par une méme fonction de la dise 
tance. Mais si cette fonction est la méme, alors les valeurs de pet 
de »' sont proportionnelles aux intensités respectives des attrac- 
tions, ou, ce qui revient au méme, aux coefficiens constans qui 
multiplient la fonction commune de la distance par laquelle la 
loi de ces attractions est représentée ; mais ces valeurs sont rela~ 


tives 4 des volumes égaux. Pour le faire voir, concevons deux — 


tubes capillaires de méme diamétre et de substances différentes , 
mais dans lesquels un fluide s’éléve 4 la méme hauteur. Il est clair 


~ Que si l’on prend dans ces tubes deux volumes égaux et infiniment 


pets semblablement placés relativement au fluide intérieur , 
r action sur ce fluide sera la méme, et l’on pourra substituer 
un au lieu de l'autre; or, pour avoir leurs attractions 4 égalité 
de masses, il faut diviser les attractions.des volumes égaux par 
les densités respectives; il faut donc diviser les valeurs de p et de p! 
par les densités respectives des différens corps. | | 

La seconde observation est que les résultats précédens sup- 
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““posent p moindre que »’; car si p surpassait p’, le fluide s’uniroj 
intimement au disque qu'il touche, et formeroit ainsi un nouveay 
disque dont la surface en contact avec le fluide, seroit le fluide 
lui-méme. Mais comme on peut, ee la formule précédente, dé. 
terminer la résistance qu'un pareil disque opposeroit a sa sépara- 
tion, on sera sur que p est moindre que p!, si la résistance qu'un 
disque oppose est plus petite que la résistance ainsi calculée. 


SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES. 
Route du Simplon par le Kalais. | 


Les travaux decette route ontété commencésle 12 octobre 1800, 


| (os ); M. Lescot, ingénieur en chef, avoit alors sous ses ordres _ 


Cordier, Polonceau, Coic et Baduel, tous quatre éléves de 
Ecole Polytechnique, et M. Pleinchamp. La rigueur de la sai- 
son, les précipices que les montagnes: otfroient a chaque pas, 
n'ont pu arréter le zeie de ces courageux ingénieurs; pleins de 
force et de jeunesse, ils ont bravé tous les dangers. M. Lescot 
seul fut victime de son dévouement: excédé de fatigue, il mou- 
Tut a Brigg, dans te mois de décembre 1891. Il a été remplacé 
par M. Houdouard, actuellement membre du Corps Législatif. 

- La route entiere fut a peine tracée, qu'il fut décidé qu’une 
partie seroit exéculée aux frais et sous la direction du gouverne- 
ment d'Italie; alors MM. Coic et Baduel furent employés a 
d’autres travaux dans les Alpes, et la confection de la route 
depuis Gliss jusqu’a Algaby demeura confiée aux soins de 
MM. Cordier, Polonceau et Pleinchamp : elle comprend 
36000 metres. | 

Les ingénieurs italiens ont continué la route d’Algaby a 


~Domo-d’Ossola; cette partie est de 35000 métres : en sorte que’ 


la longueur totale de la route est de 71000 métres, et son point 
culminant est de 2005"56 au-dessusdu niveau de lamer. 
Lorsque je traversai le Simplon, pour me rendre a Génes 
comme examinateur d’admission a l|’Ecole Polytechnique, 
M. Cordier, qui abien voulu m’accompagner sur la nouvelle 
route , m’en remit un profil coté; on le trouvera dans la planche 
qui est jointe 4 ce numéro. Lorsqu’on fera histoire des grands 
trayaux quis exécutent actuellement, on verra par la Correspon- 
dance de l’Ecole Polytechnique, qu il a peu de ces travaux 
dont les projets ou la confection u’aient été confiés a des ingé- 
nieurssortis de cette Ecole. H. 
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CHIMIE. 


Brtraitd’un Mémoire surlathéorie de la fabrication de l’acide 
sulfurigue , lu alInstitut le 20 janvier, par M. Desormes , 
ancien éleye, et M. Clement. Par M. Hacuetre. | 


On sait que lorsqu’on brule du soufre dans l’air atmosphérique, 
onobtient de l’acide sulfureux; en ajoutantau soufre une certaine 
uantité de nitrate de potasse, l’acide sulfureux se change en 
acide sulfurique. On avoit fait plusieurs hypotheses pour expli- 
quer ce changement : les auteurs du Memoire commencent par 
les refuter ; on supposoit que le nitre avoit pour objet d'élever 
la température ; mais on observe que le mélange du nitre avec 
une pate d’eau et d’argile, qui abaisse la temperature et retarde la 
combustion, ne change pas l’e[let de ce sel; d'autres avoieut 
cuque l’oxigéne dégagé du nitrate de potasse sulfisoit pout 
convertir l’acide sulfureux en acide sulfurique ; on demontre par 
w calcul arithmétique fonde sur les doses d’oxigene qui entrent 
dans le nitre et l’acide sulfurique, que cette opinion “n’est pas 


Quelle est donc la véritable explication de la conversion de 
lacide sulfureux en acide sulfurique dans la fabrication en grand? 


MM. Clément et Desormes ont résolu cette question , en prou- 
vant que l’acide nitrique est instrument de loxigénation 
complete du soufre; gue, a abord, le.gaz nitreux prend l’oxi- 
gine de l’air atmosphérique pour l’offrir lacide sulfureux 
dans un état qui lui convienne. — : 

Lorsqu’on brile le mélange ordinaire de soufre, de nitrate de 
potasse et d’argile humectee , on remarque qu'il s’exhale de l’in- 
tendie un mélange de g2z acide nilreux et acide sulfureux avec 
fe 'ean en vapeur et de l’azote provenant' de'l’air atmosphé- 
nique; les deux gaz sulfureux et nitreux ne ‘peuvent exister en 
Contact, sans décomposition du second el conversion du premier 
tt acide sulfurique; déja loin du foyer, ce mélange de gaz et de 
Yapeurs trouve une température plus basse qui détermine la 
tondensation d'une partie de la vapeur; la- plu@e qui se forme 
fitraine avec elle l’acide sulfurique produit, et offre un vide aux 
différentes substances qui restent; celles-ci s'y précipitent en 
lourbillonnantet présentent mille points de contact qui favorisens 
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-§. Il. CONSEIL DE PERFECTIONNEMENT. 


La septiéme session du Conseil de Perfectiounement a été ou. 


verte le 6 novembre, el a été terminée le 24 décembre 1806. 


LISTE DES MEMBRES DU CONSEIL. 
| Gouverneur de l’Ecole, Présidént, 


admission dans les services publics, 
Membres designés par la loi. 


MM. Bossut, Legendre, Vauquelin, Malus. eo eee 4 


Membres de l’Institut , pris, selon la loi,dans laclasse des 
sciences mathématiques et physiques. 
MM. Lagrange, Laplace, 
_ Désignés par S. E. le Ministre de la Guerre. 


MM. Lamogere, officier supérieur d’artillerie; Allent, offi- 
cier supérieur du génie; Jacotin, colonel ingénieur géo- 


| Désignés par S. E. le Ministre de la Marine. | 

MM. Stigny (1), inspecteur-général d’artillerie de la marine; 

Sane, inspecteur-général du génie maritime......... 3 
Déesignes par §. E. le Ministre de l’Intérieur. 


MM. Lefevre, inspecteur-général des Ponts et chaussées; 
Gillet-Laumont, membre du conseil des mines......++ 2 


| Directeur des études de Il’Ecole Polytechnigue. 
M. de Vernon. 


Commissaires choisis parle Conseild Instruction del’ Kcole, 
parmi ses membres. 

MM. Monge, Guyton, Durand, Lebrun, zxspecteur des 


Quartier-Maitre de l’ Ecole Polytechnique, Secrétaire. 


TOTAL. 2 


M. Marielle. . ee ee 


Conformément a l'article 37 du titre g de la loi du 25 frimaire 


8( 16 decembre1799), le conseil a choisi M. Duhays, anciea 


— | 


(1) Remplacé vu son absence, par Je colonel Thirion. | 
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officier du génie, pour élre présenté au gouvernement comme 


professeur d'art militaire, en remplacement de M. Vernon 4 


-nommé commandant de |’Ecole. 


Couprz rendu au Conseil de perfectionnement del’ Ecole impé- 
riule Polytechnique » par M, GILLET- LAUMONT 9 inspecteur 
des Mines, membre de ce Conseil, lu le 18 décembre 1806. 


Sur L'ECOLE DES MINES. 


Il existe deux écoles pratiques des Mines, l’une dans le dé- 
‘du Mont-Blanc, l'autre dans le département de la 


arre ; la premiere est en pleine activité; la seconde va com- 
mencer a au 1°". janvier 1807. 


Ecole du Mont-Blanc. 


Cette école est composée de la mine de Pezey, du chef-lieu 


de \’école , 4 Moutiers , et de la nouvelle fonderie de Conflans. 
A. La mine de plomb arzentifere de Pezey est située sous un 


glacier, vers les sources de I’Isére. Le filon est puissant, et ex- 
ploité , sur plusieurs élages, daus une grande longuéur. | 
L’école a regu cette mine dans l'état de délabreinent le plus 


 affreux. Les travaux intérieurs étoient bouleversés. Une avaian- 


che de boue souterraine avoit comble la galerie d’ecoulement et 


englonti plusieurs mineurs. A Vinterieur, les boccards, les la= 


veries , les fonderies étoient en ruines : tout est retabli; des bati- 
mens nouveaux ont été éleves , de vastes laveries ont été cons- 


et celte mine occupe aujourd'hui 350 ouvriers ou chefs 
‘ateliers. 


Le gouvernement de Savoie n’avoit jamais retiré du minéral 
de Pezey plus de 32 de pega par cent, et 2 a2; d'argent. 


Depuis cing ans que l’école y est établie , on a fait quatre fontes 
dans lesquelles on a reliré a-peu-pres la méme quantilé d’argent; 
mais al’égard du plomb, on a obtenu, en traitant le méme mi- 


De la 1%. fonte, en l’an 11, 33 p. & de plomb, 
qui, 42,0001 
De la 2°. fonte, en l’an12,....47p.$,--++++ 142.0001 


la 3°. fonte,en l’an 206.0001 


De la 4°. fonte, en l’an 14 (1806), 66 p. $,--.+. 282.0001 | 


L’amélioration. que |’on a obtenue sur le produit du plomb (le 
double de ce que !’on retiroit précédemment), en méme-temps que 


économie de pres de moitié sur les combustibles, provient prin- 
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cipalement de l’usage d’une espece de fourneau 4 manche, de Ia 


hauteur d’un décimetre, dil écossazs, que l’on a substitué aux 
fourneaux « manches élevés ordinaires; enfin l'usage du four- 
neau a reverbéere, que |’on a employé pendant cette derniére 

B. Lechef-lieu proprement dit de l’école est placé 4 Mou- 
tiers, petite ville située au milieu des montagnes , a trois myria- 
métres au-dessous de Pezey. C'est la que sont les salles d'étude, les 
laboratoires , et que les professeurs donnent leurs lecons théori- 
ques: les lecons pratiques ont lieu tanta Pezey qu’a Conflans, sur 
les usines et les montagnes environnantes. Le professeur de géo- 
logie et de minéralogie a fait, cette année , une course étendue 
dans les Alpes et dans le Piémont, mugi de barometres et de di- 
vers instrumens , qui, en faisant connoitre aux éleves une partie de 
la structure de ces montagnes célebres, les ont accoutumés a en es 
timer la hauteur, sidifficile 4 apprécier pour des yeux non exercés. 

-C. La nouvelle fonderie de Conflans, établie dans une an- 
cienne saline, est située a trois myriametres au-dessus de Mou- 
tiers. Elle est beaucoup mieux pour les combustibles qye celle de 
Pezey ; elle est destinée a devenir une vaste fonderie centrale , 
ou on apportera une partie des minerais lavés de Pezey, et des 
filois nomifreux qui existent dans les environs souvent sous des 
glaciers inabordables une grande partie de l’année, et dont les 
produits isolés ne seroient pas capables d’entretenir des fonde- 
ries parliculiéres. On espére y favoriser la fonte par les mélan- 
ges de divers minerais déja reconnussi utiles relativement au fer, 
et peu praliqués en France pour le plomb et le cuivre. 

On vient d’y élablir des digues pour s’opposer aux dévastations 
de I'Isere qui dans l’hiver est presque a sec, mais qui devient un 
torrent impétueux lors de la fonte des neiges. On va établir 
cette année les soufflets 4 piston , dont l’avantage est aujourd’hui 
constaté; et l’on espere pouvoir commencer a y fondre l’année 
prochaine. | 
_ Ladministration de |’école du Mont-Blanc est composée d'un 
directeur et de trois professeurs ; savoir : bd 

I de géologie et minéralogie ; | 

1 d exploitation ; 

1 de minéralurgie , et accidentellement de docimasie. 

Les travaux pratiques, dirigés par l’ingénieur en chef Schrei- 
ber, sont conduits-et suivis par de jeunes ingénieurs, ou des éle- 


ves qui sont. reconnus avoir acquis des connoissances suffisantes. 


Les éléves sont divisés en deux classes. Ceux de premiere soni 
ceux qui ont acquis des points de mérite, auxquels on a donné 
le nom de mediums, dans les six: parties de sciences exigées, 
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savoir : dessin , géologie , minéralogie, exploitation , docimasie 
et minéralurgie. | : 
Les éléves de la seconde classe sont ceux qui n’ont pas encore 
acquis tous leurs mediums, 

Le ministre de l’intérieur , sur la présentation du conseil des 
mines, vient de nommer ingénieurs ordinaires trois éleves de pré- 
miére classe, qui avoient déja suivi pendant du temps les travaux 
pratiques. Ces jeunes ingénieurs doivent encore rester au moins 
un an sur les écoles, pour y étre employés a conduire les travaux. 

Il y a aujourd’hui a l’école du Mont-Blanc onze éleves , dont 
trois de premiére classe et huit de seconde. Des trois premiers , 
- deux ont été reconuus en état d’étre mis hors de concours théo- 
riques, pour se livrer entierement a la pratique : ils pourront 
‘étre faits ingénieurs l’année prochaine. | 
Parmi tes éléves de la seconde classe, quatre sont passés !’an- 


_ née derniére de |’Ecole Polytechnique a celle des mines : leur’ 


- conduite est excellente, et leurs progres sont rapides, sur-tout 
ceux de l’éléve Leboullenger ; mais ce n'est pas la premiere fois 
que le conseil des mines a eu l'occasion de témoigner combien il 


étoit content des éléves sortis de l’Ecole Polylechuique, qui, non 


altirés vers ce service par des avantages pécuniaires, sy sont 
-portés par un gout particulier. | 


Si, comme il y a lieu de l’espérer , le Gouvernement donne 
bientét une organisation plus forte au corps des mines aujour- 


d'hui insuffisant , d’apres l’augmentation de |’Empire francais, 


pour la surveillance des usines 4 fer, de plus de 300 concessians 
actives, et d’isn bien plus grand nombre qui sont demandées, les 
ingénieurs , les éleves recevront la récompense de leur zele, et 


le corps aura besoin l’année prochaine d’un nombre d’éleves sus 


perieur a celui qui a été admis cette année. , | 
Nous pouvons assurer au conseil de perfectionnement que 
l’école pratique du Mont-Blanc a été formée sans occasionner 

aucune dépense extraordinaire au Gouvernement. | 
_ Depuis |’an 10 jusqu’au commencement de l’an 14, te conseil 
es mines a remis chaque année, sur les 200,000 fr. destinés 
annuellement 4 son service général , 66,000 fr. uniquement em- 
ployés aux travaux de la mine de Pezey, et aux frais de l’école a 
outiers. Depuis l’an 14, la mine de Pezey suffit a tout; elle 
monte la fonderie centrale de Conflans, et soutient environ 400 
ouvriers et chefs d’ateliers employés sur ces trois établissemens. 


| Ecole de la Sarre. | 
Cette école située prés de la forge et ferblanterie de Gislautern , 


_ pres Sarrebruck, département de la Sarre, va étre mise en acli- 


vité au 1°". janvier 1807. 
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On doit s’y occuper essentiellement de fout ce qui a rapport 


au travail du fer, afin de parvenir a économiser la main-d’ceuvre 
et les combustibles en conservant sa qualité. | 


Pour parvenir a ce but important, on doit y établir successi- 
vement diverses méthodes pratiquées avec succés dans des pays 


étrangers , alimeater de hauts fourneaux avec de la houille ré- 


_ duite en coacks, et donner l’exemple de plusieurs procédés avan- 


tageusement connus depuis long-temps, mais encore peu prati» 


‘PERSONNEL DES ELEVES. 


La classe des sciences ps ei et mathématiques a, dans sa 


séance du 8 décembre 1806, nommé M. Gay-Lus«ac 4 la place 


vacante dans la section de physique, par la mort de M. Brisson. 
M. Valazé, entré a |’école en 1799 ( promotion de l’an 7), a 


été nomimé chef de bataillon du génic, le 25 décembre 1806, 
-aprés |. bataille d’Austerlitz, ou il s’est distingué. 


M. Bernard (Simon) entré a l’Ecole en 1797, a obtenu Ie 
méme grade; sa nomination est de la méme époque ( décembre 


MM. Biot et 4Arrago, partis dans le-mois d’aout 1806 pour 
I’Espagne , achévent la mesure de la partie du méridien , dont 
MM. Mechin avoit été chargé. 


| 
Recherches.arithmétiques, par M. Charles-Frédéric Gauss, 
de Brunswick, traduite par A. C. M. Poullet-Delisle, ancien 
éleve de l’Ecole Polytechnique , professeur de mathématiques au 


lycée d’Orléans, 1 vol. 2-4°. 1807. Ouvrage dédié 4 M. Laplace. . 


L'Ecole préparatoire Polytechnique, fondée par M. Hachette 


avec l'agrément de M. le Gouverneur, a été transférée de la rue. 


de Seine, n°. 6, a la rue de Seve, n°. 106. 


| | 
Nomination a des places dans i Ecole. 
M. le Gouverneur a nommeé, cettc année (1806), examina- 


_teurs pour l’admission dans les services publics, 


En physique et geométrie descriptive , M. Malus. 

En chimie M. Vauquelin. 

Ila nommé adjoints aux répétiteurs d’analyse MM. Bazaine 
et Berthier, anciens éleves. 
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} ADMISSION DANS LES SERVICES PUBLICS. | 
Le jury présidé par M. le Gouverneur, et composé des deux - 
examinateurs permanens, MM. Legendre et Bossut, et des exa= 
minateurs temporaires MM. Vauquelin et Malus, a arrété le 
30 octobre 1806, les listes suivantes, par ordre de mérite, savoir :, 
ARTILLERIE.— MM. Jaunez, Legaeneur, Brianchon, Fraissi- 
gnes, Phétu, Lallemant A., Foucauld J. E., Driéti, Chabert, — 
amoriniere , Préveraud, Millet, Dumoulin, Furgaud, Duche- 
min, Guérin , Lefevre A. F., Bitsch, Lecourt, Pron, Martin, 
Duport-Pontcharra, Huet, Colson, Coffinhal, Decamain, Amauri, 
Lorimier, Hamelin, Poumet, Lamorre, Radoult P. T., Denis, 
Cartier (ainé), Brussel-Brulard (jeune), Mahé, Graffan, 
Ancinelle , Duchet, Caux, Seigneurie , Guichou , Lecardinal- 
Kernier J. A. M. P., Decroix, Auvray, Masquelez, Dumont, 
Convents, Tardif, Hennocque, Rey, Besse , Mocquot, Bellen- 
contre, Sainte-Marie, Maugras, Lauwereyns, Dovillée, Fres- 
lon, Duhamel, Candie St.-Simon.,, Noblet, Vergé, Tacon, 
Gayet-Laroche, Lamare. Vezian, Brussel - Brulard (ainé ), 
Maitrot, Pichois, Fourcroy, 72s 
Génre-MILITAIRE. — MM. Foucault L. D., Franc, Cham- 
baud, Leviston, Montauban , Amillet P. H., Audoy, Cariront, 
Morlet, Suhard, Dulcat, Girard, Coppin, Cartier ( jeune) , 
Ponts ET Cnaussrus. — MM. Binet, Dharanguier, Fleury, 
Ginot, Parravey, Mordret, Brémontier , Fresnel 
estrem J. A.M., Lejeune, Constant dit Laguerenne, Bou- 
cher J. B. H. ; Leblanc, Marguet, Henry A. G., Jandel, Mau- 
rice, Burdoulat, Spinasse, Rousséau, Méquin, Lemierre, . 
Roel, Vuillet, Vicat, Guiol, 
Mines.— Lehoullenger, Voltz (admis en février 1806) (1), 
Moisson-Desroches, Puvis, Louette, Cocquerel.......... 6. 
— Daviel, Dreppe....... 2. 
Nombre total des éléves admis. dans les services pu- 


> 
j 
| 


Admis dans les troupes de ligne en qualité de sous-lieutenant. — 


MM. Albrespif, Aubé-Bracquemont, Baillieu (jeune) Belet, 
Besancon ‘ Bonnaud » Carré, Cerf dit Hertz - Zazarias, Cornil, 


(1) MM. Uchoulienger et Voltz avoient été déclarés admissibles dans le 
service des mines , en brumaire an 14; ils étoient restés a PEcole Polytechnique | 
en attendant qu’il y eit des places vacantes. 
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Cuvillier, Daullé, Dollfusz, Donzé, Doulceron, Eudel, Galleto, 
Garin, Gatlée, Genet, Girault P., Gobert, Gouffé, Grivel , 
Guingret, Labastie, Lallemand F., Lapique, Lecardinal- 
Kernier F.G.P., Legroux, Marie, Marmion, Massot, Mayer, 


_ Meyer, Michel, Navier, Puget, Ribault, Robethon, Sasmayous, 


Stheme, Tardieu, Vaissiere, Vanloo, Varin, Zaiguelius. . 46, 
Rivarol, nommeé officier dang le régiment d’Isembourg. . 1, 
Nomére total des éléves adinis dans les troupes de ligne - 


MM. Goguillot (Savril), Prudhomme (17 avril )s Gauvain 
(20 juin), Ganivet (1° aou:), Gossuin (20 septembre), Belpaire 
(19 novembre ), Busnel (19 novembre), Biet (19 novembre’), 


Ricard (1g novembre ). cere ee eer eas 9: 


| Morts. | 

A Vinfirmerie de l’Ecole. —MM. Degeac, Mauprel... 2. 
Hors de l’ Ecole. —MM. Baillieu (ainé), Bourdonnié, Girod, 
nombre d’eleves composant l’Ecole, au 20 novembre 1805, 
Ce qui porte le nombre d’éléves restant, Idd. 


Le tableau suivant, joint 4 ceux qui précédent, porte le 

nombre des éléves admis a l’Ecole , depuis t’époque de son éta- 
blissement jusqu’au 20 novembre 1806 inclusivement, a.. 1836. 


Nombre-des candidats examinés en 284. 
Savoir: A Paris.... 102 284 | 
Dans les départemens........182 
Nombre des candidats admis en 194. 
Savoir? A Pavia. BL 
Dans les départemens........ 108 (°° "74 
Le nombre d’éléves non admis dans les services publics, 
et restant a l’Ecole, est (méme page) 133. 


Le nombre total-des éléves quicomposent I’Ecole au20 
novembre 1806, est donc de... 


Nombre total des éleves sortis de l’Ecole, du 20 novembre 1805. 
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LISTE, ‘PAR ORDRE ALPHABETIQUE, 


Des Eléves admis & 


Ecole Polytechnique suivant 


la décision du Jury , du 25 octobre 1806. 


LIEU xX. 
NOMS. PRENOMS.. | DEPARTEMENS. . 
| 3 _ | DE NAISSANCE. . | 
Amillet Josias-Henri-Urbain |Chef Boutonne {Deux Sévres. 
Anselmicr Claude-Marie Chambéry Mont-Blanc. 
Antoine Charles-Laurent |Thiaucourt |Meurthe. 
Audoury Josep Cahors _ Lot. 
Auricoste J.-Ba t.-Eugéne Villeréal {Lot-et-Garonne. 
Averos Tce Louis. Estagel Py rénécs-Orient, 
Barthez-Lafabrie Réalinont Tarn. 
Baston - Lariboi-' 
Honoré-Charles Fougére Ille-et-Vilaine. 
Becquerel Antoine-César |Chatillon - sur - ae 
Belenet Antoine-(Gabriel {Vesoul Haute-Saone. 
Bergery Claude-Lucien | Orléans Loiret. 
Bezault Alexandre - Charles - | 
Francois Lisieux Calvados. 
Borgognon F. - Augustin - Vic- 
tor. Rennes Nie-et-Villaine. 
Bourrousse - Laf- | | 
fore - |Joseph- Raymond - Clé- | 
ment Laffore {Lot-et-Garonne. 
Brémard Henri -Picrre Paris Seine. 
réou J.-B.-Marie. idem idem. 
Briois Henri-Edme Troye Aube. 
Bure Prosper-Auguste Creully © Calvados. 
Cahusac Marie - Gregoire - -Bap-| 
| tiste | Fleurance Gers. 
Cailloux Pierre-Raymond | Paris _ |Seine. 
Cassiéres Jules _ |Bordeaux Gironde. 
Castagné André Villeneuve Lot-et-Garonne. 
Caurant Jean-Picrre-Marie Gourin -.}Morbihan. 
Chapuy (1) Nicol.- Marie-Jos. Paris Seine. 
arpentier Francois - Emmanuel - 
Alexandre | Alengon Orne. 
Chéron Stanislas-Victor Paris” Seine. 


(1) A donné sa démission. 
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NOMS. | PRENOMS. 

Choumara __ |Pierre-Marie-Théod. |Nonancourt Eure. 

Cloquemin | Antoine-Francois Evreux idem, Gu 
Coessin Jean-Alexandre Versailles Seine-ct-Cise, He 
Cointe Alphonse-Louis  |Paris Seine. Ja 
Conte Amedée-Louis idem idem. Ja 
Babe Culmann_ | Frédéric-Jacques Auweiller Mont-Tonnerre. da 

-Damey - Saint - 

Bresson Claude - Desiré-Mari¢-| | Je 

. Ther’se - Philippe -| de 

| Victor |Fourg (Doubs. 

Dargent  {Charles-Marie Soissons | Aisne. 
ik Dellac Jacques-Louis Alet Ande. Jo 
Demoor Frangots-Jo<eph Bruxelles Dyle. Jo 

| Salles Neuville Loiret. L 
Dombey | Andre-Denis-Philippe |Pont-de-Veyle | Ain. 
Donzelot Leonard Seey '|Doubs. L 
| Dornier _ |Francois-Joseph Pontarlier idem, 
Drimel J .-Joseph-Marie Paris Seine. L 
Duboy Jean-Baptiste \Pesme , |Haute-Saéne. 
Germain ~ |Jean-Pierre  |Afreau Hautes-P 
Faurie _ ~Dominique-Victor {Bayonne Basses Pyrénées. 
Favier . |Joseph. St.-Gervais 
Fouju |Jacques-Gabriel |Paris Seine. I 
Franchessiin | Jacques-Victor Metz Moselle. I 
Frémond 1L.-Antoine-Henri Angers ‘Maire-et-Léire. 
Frissard |Pierre-Francois ‘Paris Seine. 
Furgole ‘|Pierre-Rosé-Vincent {Toulouse -|Haute-Garonne. 
 Gabé  |Etienne-Philtbért | 
Gaill Adrien-Ffaticois- Louis Charleville Ardennes. 
Gardien Jean-Josépih Besaneorn Doubs. 
Géant Charles-Polycarpe Passavant Marne. 
Gerus |Jean-Deéris - Cescau Arriége. 
Gislain - Bentain| Alexandre-L.-Jules |Germigny 
Groeury |Hubert Callac 'Cétes-da-No#d. 
Gourousseau Barthelemy-Chrarles Paris  |Seine. 
Grandbesancén | Pierre - Antéliie - Fran- | | 
cois-Xavier Breurey-les-Fa - 
| | vernéy Haute-Saone. 
Grandin Charles-Heort-Pierre. |Elbceuf Seine-Inférietite. 
Grandjean Francois. Metz Moselle. 
Grillet Frang.. Etienne-Justm [Besancon |Doubs. 
Gueymard Corps Istre. 
Guibaud Lou:s-Honore  {Dourgne Tarn. 


£ 
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LIEUX 
NOMS. PRENOMS. bg DEPARTEMENS. 
NAISSANCE. 
Guyton {Louis-Bernard Charleville Ardennes. 
Hénin J.-Marie-Victor Paris Seine. 
Jacomet Nic.-Onufre-Sim, | Prades Pyrénées-Orient. 
Jacques Jean-Nicolas _|Vilcey-sur-Trey Meurthe. 
nin dit Les- 
gout |Benoit-Joseph Saint-Etienne Loire. 
Jemois Henri {Moulins Alllier. 
Jeufosse Amédée-Joseph-Alexan-| 
dre | Saint-Aubin-sur- 
| Gaillon \Eure. 
Jobert Honoré-Louis Gevigney Haute-Saéne. 
Joffre Pierre-J.-Joseph Rivesaltes. Pyrénées-Orient. 
Journet. Jean-Frédeéric Ganges Herault. 
Lafitte |Gabriel-L.-Marie -Vic- 
3 tor Agen Lot-et-Garonne. 
Lagarde Eugéne-Louis’ Pommeuse Scine-ct-Mame. 
Lam Jeau-Nicolas Salins Jura. 
Langlois Jean-Charles _ Beaumont Calvados. 
Lanoue Guil.-Tous.-Marie Marsal Meurthe. 
Lanty Francois-Victor Metz |Moselle. 
Lapipe Ange ique - Francois 
Jean-Baptiste Paris Seine. 
Larigaudie Pierre-Francois St-Hilaire-d’Es - 
Laurent Francois Pont-a-Mousson|Meurthe. 
Leboulanger J.-Louis-Edouard Fosseuse Oise. 
Lebreton 1Clemtnt- Marie j Quimper Finistére. 
Legendre | Augnstin-Char aris Seine. 
Leouay J.~Marie-Vincent Rennes | [He-et-Villaine. 
Lemercier Francois- Auguste Caudebec les - 
| E)boouf Seme-Inféricure. 
ier Ambroise-Augustin = |Turny | [Yonne. 
escheur de | 
Branville 4 Charles-Camille |Paris Seine 
Le Rey Joseph-Francois Bastia Golo. 
Leroux Panl-Marie | Aunay | Calvados. 
Leroux Douville: Louis Epinal Vosges. 
Leroy |Francois-André _|Rouen Seine-inferigure. 
roy Joseph Paris Seine. 
Letocart \Louis-Guillaume-Alexis-| | 
Joseph “tDankerque Nord. 
Locher Juies - César - Charles -| | | 
Josey |Hesdin Pas-de-Calais. 
Mallet Jacques a Dieppe Seine-Inférieure. 
angin Douence! Ant.-Jos.- Frédéric Versailles Seine-et Oise. 
Marcellin Pierre- Adrien Paris Seine. 
Marcilly Denis-Louis-Rene Senlis 
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LIEUX 


Philippi 
Pichee Grand- 
champ 
Picverd 
Pintedevin - Du- 
jardin 
Pirard 
Pissin 


Pissin 


Poilleve ve la . 
Guérinais 


_ | Phéodore - Joseph - Ma- 


Francois-Marie_ 
Nicolas 

{Benjamin 

\Jean-Pierre. | 


Alexandre - Auguste-F.-' 
Victor-Pascal-Marce-| 
lin - Marie - Thérése 
Joseph 


J.-L.-J oseph-Martial- 
Ray pene - Paul-'Thi- 
iwothec. 


ric 


Bruno- Francois -Ceésar-. 


NOMS. PRENOMS. | 
| DE NAISSANCE. 
Maricz Charles-Edme -Frang. - 
‘| Xavier-Michel. Romans 
Martina Benjainin Villeneuve - les - 
| Bézii 
Mayer Marx Lazare Nancy 
Menard Adr.-L. -Hyacinthe Paris 
Merlin — 
Million Jean-Louis 
Moreau Charles -Louis Bar-sur-Ornain 
MorissetDubréau' Henri-Sy phorien ‘Trigucres 
aren d’Ain- 
olss ouis- Jacques 
Moulin Pjerte- Nicol. -Aretne 
Mounier Maurice-Théodore-Ca - 
| siuir | J 
Nancy Anne-Philib.-Frane. Dijon 
Négrier André-Charles_ Neuvy-la.Loi 
Paulet J.-Frangois-Ami iGenéve 
Pellegrin Séraph.-Dominique ' Grenoble 
Pellegrini Claude’- -: 
Perés Paul-Flor.-Marguerite ;Boulogne | 
Périsse (1) Antoine-Francots |Carignan 
Petit J.-B.-Joseph Moncheaux 


Ajaccio 


St.-Servan 
Namur 


Aix 


idem 


La Bouexiére 


|Mont-Blane, 
, |Hanute-Garonne. 
|Liamone. 


“IRhéne. 
Mcurthe 


Hlle-et- Villaine.; 


DEPARTEMENS, 


Drone. 


Cotes-du-Nord, 
Meurthe. | 
Seine. 


Moselle, 
Kihéne. 
Meuse. 
Loiret. 


Haute-Marne, 


Calvados. 


Deux-Stvres. 


1Cote-d’Or. 

[Indre-et-Loire. 
jLscre. 


7 


Ardennes, 


Pas-de-Calais. ; 


Sambre-et-M. 


ident. 


Ile-et-Villaine., 


(1) A donné sa 


démission. 
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NOMS. PRENOMS. DEPARTEMENS. 
| | DE NAISSANCE. | | 
Poiree Antoine-Jules Soissons Aisne. | 
Poirier Francois-Julien Versailles —1Seine-ct-Oise. wee 
Poulain «© |Delphin Carignan Ardennes. 
Pretet Marie-Jose | Cramans Jura. 
Prevost Guillaume-Ambroise {Toulouse Haute-Garonne. 
"Prevost Gage- | 
mon |Charles-Joseph St. - Martin-les- 
Prisye Antoine-Gaspard Nevers Niévre. 
Puymirol Joseph-Louis Sirac Gers. 
Raffard Jean Antoine Serritres Ardeéche, 
Rambaud {Grenoble Istre.. 
Raoul Louis-Nicolas Rouceux Vosges. 
Ratoin |Annet-Gilbert Pont-Gibaud |Puy-de-Déme. | 
Francois St.-Laurent-du-|_ 
Remneault J.-B.-Victor Meurthe. 
Reydellet Hector-Amédée Armand Nantua Ain. 
Jean-Louis Genéve Léman. 
| Rigal Pierre | Beauville | Lot-et-Garonne. 
Robinot Guillaume-F.-Marie |Crehen Cotes-du-Nord. 
Rolland Paul- Guillaume-Casim. | Limoux {Aude. 
Romagnie Augustin-Louis Paris Seine. 
oussel \Frédéric-Guillaume |Caen Calvados, 
RousselGalle |Claude-F -Xavier Assey  1Jura. - 
Royer Claude-Hugues |Moissey idem. 
i Royou L.-Gustave-Adophe_. pat er _{Finistére. 
Savoye Paul | oelkling . Sarre. 
Souhait Marie-L.-Joseph Saint-Dieé Vosges. 
Siaél (r) Auguste-Louis Paris Seine. 
Sadour F.-Julien-Charles Tulle |Corréze. 
Ste-Aldegonde |Charles - Caiille - Jos.- | 
it Balthazard Paris Seine. | 
Tessier André Port-av-Prince {Isle S.-Doming. 
Tichmann | J.- 'héodore-Frédéric | Venlo Meuse-inférieure. 
thoumas Alexandre-Francois Lauricre Haute-Vienne. 
Loussaint (2) Aimé-Michel Lesneven Linistére. 
Loytot Augustin-Catherine Gissey-le-Vieil \Cote-d’Or. 
ravers Benjainin-Marie-Michel/ Paris Seine. 
Vathaire Louis Troye } Aube, 
Vilay | Alexis-Lazare Chateau-Chinon] Niévre. 


(1) A donné sa démission. 
(a) Idem, 
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LIEUX 

NOMS. PRENOMS. | _DEPARTEMENS, 

| DE NAISSANCE, 
Viard Anatole-Ferdinand Paris | Seine. 
Vigier Guillaume- Henri-Ch.-| | 

| Marie-Paul Mezin Lot-et-Garonne, 

Vincenot  {F.-L.-Alexandre Pont-i-Mousson Meurthe. 
Viollet Jean-Hilaire Chef* Boutonne ‘Deux-Sévres, 


S. 1V. ACTES DU GOUVERNEMENT. 
Exrrair des minutes de la Secrétairerie-d’ Etat. 
Au Palais de St.-~Cloud , le 5 septembre 1806. 


Napotton, Empereur des Francais et Roi d’Italie, 


Sur le rapport de notre Ministre de l’Intérieur, nous avons 
décrété et decrétons ce. qui suit : 


Art. I°*. Il sera réservé par année deux places dans I’Ecole 
Polytechnique aux éléves de l'Université de Lucques. 


Art, IT. Les éléves de l'Université de Lucques , qui préten- 
dront a des places, se rendront a Turin ou a Génes, a ]’époque 
des examens qui auront lieu dans l’une ou |’autre de ces villes, 
pour y étre examinés, et ne seront admis qu’autant qu’ils auront 
été jugés avoir les connoissances requises 4 remplir les conditions 
exigées. | 

Art. III. Notre Ministre de l’Intérieur est chargé de l'exé- 
cution du présent décret. | | 


. 


Par décret du 3: juillet 1806 S. M. a nommé directeur-général 
des revues et de la conscription militaire, M. le conseiller-d état 
Lacnée, Gouverneur de l’Ecole Impériale Polytechnique, etc. 
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